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AZ INFORMACIOFELDOLGOZAS ATVITELT LEHETOSEGEI
/A Magyar Posta szolghltatésai és tervei c terilileten/:
HorvAth Laszlé
Postavezérigazgatéség

1. Bevezetés

Gazdaségi életiink reformjénak egyik alapvetd feladata a
ritmus tovébbi ndvelése, az idb4llanddk csdkkentése. A gé-
pek erkdlcsi elavulésa és ezdltal a gyartmany-cserélddés
egyre gyorsabb. Ezért a gépeket erkdlcsi élettartamuk alatt
maximdlisan ki kell hasznAlni, és a gyirtmanyfejlesztést
meg kell gyorsitani. A mai eszkdzOkkel ez a feladat mara-
déktalanul nem végezhetd el, csak az adatfeldolgozas és az
automatizélis fokozatos bevezetésével.

Az adatfeldolgozis egyik leglényegesebb berendezése, az
elektronikus szamitégép az utdbbi évek sordn lényeges fej-
l6désen ment keresztiil, A fejlédés azt eredményezte, hogy
ma mAr a szamitégép kezeléséhez nem kell specidlisan kikép-
zett személyzet. A szdmitégép most mar azoknak is rendelke-
zésére bocsdjthaté, akik nem ismerik a szémitégép miikédését.
Kis gyakorlat utdn barki kdzvetleniil tehet fel kérdéseket i
egy szémitégépnek, amely ha helyesen programozték, megadja
a sziikséges felvildgositést, Mivel igy a szémitégép hasz-
nédléinak koére nagy mértékben kiterjedt, sziikséges biztosi-
tanl azokat az eszldzdket, amelyek segitségével a szamitéd-
gép igénybevevdi a gépet elérhetik., Ezek az eszkdzbk rész-
ben az ugynevezett periferikus berendezések, amelyek a szi-
mitégépek és az ember kapcsolatat biztositjak, mind példa-
ul a tavirdgépek és katodsugircsdves megjeleniték, részben
azok a hirkézlési berendezések, amelyek a periférikus be-
rendezéseket a szamitégépekkel Ssszekotik.

68/4638/0F.
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A szémitégépek kSzvetlen haszndlél széménak kiterjesztése
egyben térbeli kiterjesztést is Jelent. A jovlben adatfel-
dolgozdé gépek helyett informéciés rendszerekrdl kell be-
szélniink, amelyben a téavkézlés igen lényeges szerepet Jat—
szik. A beruhédzési kdltségeket tekintve egy informéciés
rendszer hirkczlési berendezéseinek kdltsége kb, megegye-
zik a szémitégép beszerzési kdltségeivel,

A szémitégépek és periféridk, valamint a szémitbdgépek egy—
mAs kozdtti tévkdzlése az adatétvitel. Ugyancsak az adat-
&tviteli berendezések biztositjék- a telemechanikai eszkd-—
z8k kozdtti tavkozlést is.

A klilf61ldi tapesztalatok, a nemzetkozl szervezetek véle-
ménye, valamint a hazai tanulményok alapjédn a Magyar Posta
is bevezette ezt a tavkozlési szolgéltatast. Az adatétvi-
telre vonatkozé konkrét igény ma ugyan nagyon kevés, ami
azzal magyarézhatd, hogy az adatfeldolgozd szervezetek ma
még sokkal kevésbé ismerték fel az adatétvitel hasznAlaté-
ban rejld eldénydket, mint a szolgéltatédst realizélé tavkoz-
lési szakemberek,

- A posta igyekszik megtenni a sziikséges intézkedéseket az -

| adatAtvitel bevezetése érdekében egyrészt azért, mert az

uj szolgéltatés bevezetése és kidolgozésa természetszerien
lassu folyamat, mésrészt. azért, mert a fejlddés irdnyat lat-
va az igények elé kivan menni és az adatdtvitel lehetdségét
felajénlja az adatfeldolgozési szervezeteknek, meggyorsit-
va azok ilyen irdnyu fe jlédését.

2. A szolgéltatds rendszere

A Posta adatétviteli szolgéltatdsi rendszerének alapvetbl

sajétosséga, hogy az igények kielégitése érdekéven nem hoz
létre uj hélézatot, hanem meglévd taviré és tAvbeszélé hé-
lézatdt teszi alkalmassé az uj igények kielégitésére,

A bevezetett szolgdltatésokat - amennyiben miiszaki akadély
nem forog fenn - barki igénybe veheti, igy az egységesség
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dént6 fontosségu. Ennek ellenére a szolgidltatas viszonylag
sok formdja van tervbe véve, részben azért, mert sokféle
igény vérhaté, részben azért, mert ma még tEbb teriileten
nem lehet elddnteni, hogy milyen mértékii igény fog jelent-
kezni. A részletesebb felsorolds feltehetlen elé fogja se-
giteni az igények benyujtédsat és ezédltal a szolgalat késéb-
beni rendszerezését. A Posténak - tdjékoztatd szervezete
révén - az igényeket az egységesség és a kielégithetdség
irédnyédba kell terelnie.

A szolghlat jellege elvileg kétféle lehet:

- eldfizetbi szolgédlat, azaz a Posta vonalakat és esetleg
berendezéseket ad bérbe az eléfizetbnek, de a késziilék
kezelését az eldéfizetd végzi. Ez a szolgdltatés jellegé-
ben hasonlit a téavbeszéld és telex-szolgélathoz.

- Nyilvénos adatétviteli szolgélat, azaz a Posta - hason-
léan a nyilvanos taviréhdlbézathoz - a hiranyagot megha-
tarozott kdrilmények kozott a feladdtdl atveszi és a cim-
zettnek kézbesiti.

2.1 El6fizetéi adatétviteli /Datel/ szolgélat

A szolgélat egységes elnevezése a Datel szolgélat, tekin-
tettel arra, hogy ez az elnevezés a szakirodalomban mar
eléggé elterjedt és a szbédképzés rendszere teljesen megegye-
zik a mAr régebben bevezetett telex és gentex betii szavak-
kal.

A Datel szolgélatot a Postarél és tavkdzlésrdl szbdld 1964.
évi II. t6rvény alapjdn a Magyar Posta nyujtja az igényld
eldfizetbknek, A szolgadltatés dltalédnos Jjellemzdéil a kovet-
kezbkt

a/ a szolghlatba kapcsolt &llomasok kdzdtti Osszekdttetést
a posta az egységes orszagok tavkdzlési hadldzaton bizto-
sitja.

b/ Atviteli utként igénybe vehetdk:

68/4638/0F.
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- & nyllvénos tévbeszéld és tévird /telex/-hdlézat,

- bérelt tAvbeszéld és tavird é&remkdrdk,

- téavbeszéld sdvnil szélesebd sdvu Aramkirdk.

¢/ Az 4llomés létesitését /szerelését/ a Posta végzi, vigy
legalébbis ellendérzi. A Posta az Gsszekittetések mindsé-

éért 4ltaléban feleldsséget nem védllal.

d/ Az adstétviteli &llomédsckon csak postai tulajdonu, vagy
a Posta Altal elfogadott, illetve rendszeresitett =l&-
fizetdl tulajdonu berendezések hasznélhaték.

e/ Az 4llomés haszndlatéért jaré dijak a kévetkezbk:

alapdij, "

a postai tulajdonu késziilékek bérleti dija,

karbantartdsi dij,

vonalhaszndlati dij,

- a kiilonleges szolgéltatasok dija.

A Datel szolgélat 5 fOosztdlyba van sorolva, amelyek kdziil
a Datel 100 szolgélat a digitdlis jellegii taviré halézatra
mig a tobbi az analég jellegli tAvbeszéld csatorndkon ala-
pul. A részletes felosztast a mellékelt tablazat mutatja.

68/4638/0F.
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Az e1lifizetil Datel szolgdlat felosztdsa

A sz0l38~ A voasl Koduld~ Inforad- Az Atvi- Szolgadlat Vonal Uzem~ Xapcsolat Yodulécids Sav- . Felbhasz~ Keglegyzés
lat oaz= Jellage oiés se~ cids tale tel 28i- mod sebesaés 8zélesw. ndlés
talya besséze Jesitzdny a ség
1. 2, 3. . 5. 6. 7 8. 9. ' 10. 11. 12. 13.
DATEL~100 tévird 50-200 B 4-20 bindris DATEL-110 telex fa kbzvetett 50 B
detii/sec DATEL-120  telex 4 kézvetlen 50 B
DATEZ~130 bérelt fd, d kdzvetett 50,100,200 B
DATEL-140 Ddérelt rd, d kézvetlen 50,100,200 B
DATEL-150  datex a s 200 B Kinpettos
= < tele- =
DATEL~190 Dbérslt f£d, 4 200 B eihanile
DATEL-200 tévbe- 200 B 20-30 binéris DATEL-210 nyilvé- a kbzvetett = 200 B
s3é18 beti/sec pou
DATEL-220 ua. a kizvetlen = 200 B
DATEL~230 bérelt a kbzvetlen = 200 B
DATEL~240  bérelt q kbzvetlen = 200 B
DATEL-290  bérelt a - = 200 B tele-
mechenike
DATEL~300 tlm- an 20=50 digité~ DATEL~310 nyllvé- L] kbzvetott
. 92 nos
Beth/neo. 218 DATEL-320  ua. s kbavetden
DATEI~330  bérelt s kézvetett
DATEL~340  bérelt s kbzvetlen
] - tele-
DATEI~390 bérolt e,fd,d4 iackantks
DATEL~600 thvde- 600/4800  50-300 bindris DATEL-610 nyilvé- a,fd kbzvetlen <1200. B
ssé1é bit/sec  Dbetii/aec e .
digité- DATEL-620 ua. kzvetlen %1200 B
1% DATEL-630 Kbsvetett 4800 bpp
DATEL~640 kizvetett = 4800 bps s
DATEI~690 - = 4800 bps tele~ -
mechanike
DATEI~900 széles- - digité- DATFI~910 ' bérelt 12 kHz eldesoport
i Aty DATEI~920  bérelt 48 kil esoport
DATEL~930  bérelt 240 Wiz técsoport
DATEL=-940  bérelt 1,2 V3 mester-cso-
. poxk
DATEL~950  bérelt A W f8zester csop.
DATBL~960  bérelt 12 Mz specidlis
DATEL=980  Ddérelt tele- dig.csatorna
DATEL~990 wechanike

bérelt

Mogjozyzéseks :; _:i.::uophuu bindrist @ vonal csak két Allapot Atvitslére alkalmss, digitélis: a vonal t6bd, adott szému 4llapot Atvitelére

A €.00zlopnost o1 saimylex infornucid-Asvitel; f£d; félduplex informécié-btvitel; d; duplex informhcid-atvitel

A 9.08:lopuozt kizvatett; off - 1ino; kbzvetlen: on-1ine

8
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A felsorolt szolghltatésok kdziil tobb miris az igénylik
rendelkezésére &411. Igy a Datel 100-as szolgdlat valameny-
nyl formdja, kivéve a Datel 150-es jelzésiit. Ez a szolgi-
lat egy uj taviré~tipusu eldfizetdi hélézaton fog alapulni,
amelyek létrehozédsa néhény év mmlva vArhatd. Az uj héldzat
legfbbb jellemzbje.a meximélisan 200 Baud sebességen belill
a sebesség- és kbdfiiggetlenség, igy bérmilyen irodagép vagy
automatika csatlakoztathatd lesz e hAdlézathoz. Mivel a hé-
lézat tervezése és létrehozésa az adatétvitel minbségi ki~
vetelményeinek birtokédban tdrténik, a hédlézat hibasrénya

\\10-5-né1 jobbra vArhaté, 1gy sok alkalmazésban nem fog hi-
bavédelmet igényelni.

A Datel 200-as szolgdlat is biztosithaté méAr ma is, bér a
csatornakapacitéds rossz kihasznédlésa miatt az atviteli
kbltségek relative magasak lesznek.

A Datel 300-as szolgélat tipikus adatbegyiijtd és szétosz~
té rendszer, amelyet a kiildnbdzd felépitésii add- és vevd-
késziilékek jellemeznek.

A Datel 630-as szolgélat 600 Baud-os sebességgel mindeniitt,
legttbb irényban 1200 Baud-ig mAr ma is igénybe vehetdk. A
Datel 610 szolgdlat igénybevételének korlétja a jelenleg
még zdumel kézikapcsolésu helykdzi tévbeszéld halbdzat,
Amennyiben komolyabb igény jelentkezik e teriileten, a Posta
a tavvhlasztés orszégos bevezetéséig étmeneti intézkedések-
kel fogja biztositani a szolgdltatést.

A Datel 900-as szolgélatra elSrelédthatélag a szamitégépek
\kSz5ttd Ssszekbttetések létesitésénél lesz sziikség. Az ilyen
Jellegii Gsszekdttetések berendezései ma még vilégszerte
egyedi tervezés alapjén készillnek, amely uton hazénkban is
biztosithaté lesz a szolgélat.

Killdn szeretnék foglalkozni a Datel 190, 290, 390, 690 és
990—-es szolghlattal, azaz a Postai tAvkdzlési vonalak te—
lemechanikai célra tdrténd felhaszniléséval. Jelenleg kdzel
sem kielégitd a Posta, a berendezéseket gyartd és a tele-

68/4638/0F.
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mechanikét felhasznalé vAllalatok kizdtt az egyiittmiikddés.
Ez a sajndlatos helyzet felesleges fejlesztési munkékat,be-
rubdzésokat és végiil kdzel sem optimAlisan kialakitott rend-
szereket eredményez.

AkAr csak a szémitégépek vonatkozéséban, itt is vérja a
Posta az igények bejelentését és a gylrtékat készségesen
tédjékoztatja a hédlézat paramétereirdl, amelyek ismerete
nélkiil gazdaségos telemechanikai rendszer nem létesithetd.
Sziikséges lenne e teriileten i1s a csatlakozési paraméterek
/interface/ pontos meghatérozésa, amely a szolgdlat flexi-
bilitését nagymértékben fokozné.

T6bb olyan téves elképzelés van a kdztudatban, hogy részben
a Posta vonalai alkalmatlanok telemechanikai informAciék at-
vitelére, részben pedig adminisztrativ nehézségek miatt nem
lehet e célra a Posta hAlézatdt alkalmazni. E téméban alap-
elvként le lehet szdgezni, hogy a Posta feladata barmilyen
természetii informicié &tvitelének biztositésa és az igények
kielégitése érdekében a megfeleld miiszaki lehetdségek fel-
térésa. o

2.3 Nyilvénos adatétviteli szolgilat

Az eléfizetél adatétviteli szolgédlatnak van néhédny olyan
kedvezbtlen tulajdonséga, amely neheziti a szolgéltatés el-
terjedését. Hazal kirilmények kbzdtt ezekbll a kivetkezlket
lehet felsorolni:

- Az adatétviteli berendezések hazai gyArtédsénak hiénya,

~ A berendezések, kiiléndsen a tévbeszéld vonalakon alkal-
mazott berendezések magas &ra,

~ A berendezések viszonylag rossz kihasznélésa, amely a kiil-

£61di tapasztalatok alapjén egy—-egy 4llomAson napi 1-2

6réra vérhaté,

A gépi kapcsolésu orszégos tdvbeszéld halézat hiénya,

A bérelt tévbeszéld vonalak viszonylag magas kiltsége.

i
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A felsorolt probléméken illetve azok hatdsal lényegesen eny-
hitene a nyilvénos adatdtviteli szolgélat bevezetése. Ezen
szolgadlat keretében a Posta - meghatarozott, kezdetben kis
szému postahivatalban ~ feladédsra elfogadna megfelelSen
szabvanyositott adathordozékat /els8sorban lyukszalagot/.

4 Posta megfeleld mindség /hibaarény/ &s kézbesitési 1d§
véllalésaval a cimzettnek a2 feladésndl alkalmazott forméban
kézbesitené az adathordozdkat, :

4 szolgélat bevezetését népgazdaségi szinten szemlélve mar
egy - az egész orszégra kiterjedd adatatvitelt igénybe-vé-
ve - adatfeldolgozé hélédzat céljaira is gazdaségos 'snne a
kiépités, ugyanakkor a csak egy-cgy késziilékkel kiépitett
ilyen héldzat eldreléthatélag négy-ot nagy adatfeldolgozéd
szervezetet is akaddlytalanul ki tudna szolgélni,

4 nyilvénos adatétviteli szolgélat elsd lépésben megyeszék-
helyekig kellene, hogy terjedjen. Ebben a hélézatban az ada-
tok vérhatd mennyiségét figycslembe véve mAr kezdetben is
tévbeszéld sebességii /1200 Baud/ adatatviteli berendezése-
ket kellene hasznédlni. Ezen hdlézat tapasztalatai alapjén
lehetne megfontolni a halézat tovabbi kiterjesztését a ja-.
rdsi székhelyekig. Ebben a mésodik sikban esetleg a tavird
sebességili adatdtvitel is megfeleld lesz.

A hélézat tervezésénél kell médr meghatérozni a szabvényos
adathordozé kozegeket. Jelen korilmények kdzdtt csak a
lyukszalagos atvitel latszik szabvéanyosithaténak, de ennek
Osszes formija /5-6-7-8 lyuksorral/. A késébbiek folyamén
kellene megvizsgélni, hogy esetleg lyukkértydk tovabbitését
is vallalnid a Posta, D4r ez utébbi messze t&bb kezelési
problémat /pl. kdrtyaelvesztés/ vet fel.

A nyllvénos adatétviteli szolgélat bevezetése a beruhézés
nagy kdltségkihatésa miatt csak megfeleld mennyiségii igény
vagy népgazdasdgi elhatérozds alapjén lehetséges. Itt is
sziikséges ezért az ilyen irdnyu igények mieldbbi bejelenté-
se.

68/4638/0F.
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3. A berendezések tulajdonjogi kérdései

Mint mAr korédbban is emlitettilk a Posta a meglévd tavird és
tédvbeszéld haldzat szolgdltatédsi korét béviti az adatétvi-

tellel, igy é&ltaléban csak az adatatviteli berendezések be-
kapcsolhatésdgét biztositja. A berendezések beszerzése al-

taldban az eléfizetd feladata.

A téavkozlési halézat egységének biztositésa - amely a ios-
ténak a tavkdzlési tOorvénybdél folyd kiételezettsége - a
eléfizetdi tulajdonu berendezések esetében a postai bekay-
csolédsi engedélyeken keresztiil térténik., A Posta akkor ad
bekapcsolédsi engedélyt, ha a berendezések vizsgélata meg-
tortént, és az eredmény pozitiv. A vizsgdlatot akadr az al-
kalmazé, akAr a gyartd cég kérheti és az vonatkozhat egyedi
berendezésekre és egyes tipusokra is.

A vizsgélat alapjén a berendezés "elfogadott™ vagy "rend-
szeresitett™ lehet. A berendezések elfogadésa céljabél a
Posta csak azt vizsgélja, hogy a berendezések alkalmazésa
a mAr meglévd szolghltatdsokat nem sérti-e, és a tavkozlé-
si szolgédlatra, vagy a kezeldre nem veszélyes-e /Erdséramu
védelem/. Ezeknek a berendezéseknek haszndlati kore csak
egyes Datel szolgélatokra terjed ki. A rendszeresitett be-
rendezések alaposabb vizsgédlaton mennek keresztiil és al-
kalmassdguk is vizsgélva lesz. Alkalmazési koriik szélesebb
/pl. a kapcsolt hdlézatokon is alkalmazhaté/ és a Posta 4l-
taldban véllalja karbantartésukat.

Egyes Datel szolgélatokhoz a kés8bbiek soran a Posta is fog
biztositani bérelhetd berendezéseket. Erre azonban csak ak-
kor keriilhet sor, ha az eléfizetdk igényei rendezddnek és
ily médon megéllapithaték azon szolgéltatési fajték, ame-
lyek &ltalénosnak mondhaték.

4, Az adatétvitelil berendezések karbantartésa

A Postail karbantartéds a postai tulajdonu berendezésekre |
- az eddigi gyakorlat alapjan - kdtelezd lesz, Az eldéfi-
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zetdi tulajdonu berendezések karbantartési rendszerénél még
meg kell keresni a népgazdaségilag legmegfeleldbd for@ﬁt.

Nyilvénvalé, hogy egy szémité-kdzpontban, amely adatétvi-
telt is alkalmaz, az adatétviteli periferidk karbantarté-
s&t a szémitégép-karbantarték végezhetik a leggazdaségosab-
ban, hiszen a berendezések sokszor azonosak a szémitégép
periféridkkal,

A kiils8 pontokon /pl. adatbeadé &llomas/ az adatfeldolgozd
szervezet nem mindig biztosit miiszaki feliigyeletet, ilyen
helyeken célszeriinek létszik a postal karbantartés megszer-
vezése. Az egyedi berendezések karbantartésénak postai biz-
tositésa nem varhaté.

5. Az adatétvitel véarhaté kSltségei
Az adatétvitelre vonatkozé tarifa a Posténdl még kidolgo-
zés alatt van, A kidolgozés alapelvel a kidvetkezbk:

- Mivel az adatétvitel alkalmazésa a meglévd tavird és tav-
beszé16 halézaton torténik, adatétviteli elbfizetd csak téav-
iré vagy tévbeszéld eldfizetd lehet. Az adatétviteli szol-
géltatésok tehdt csak kiegészitik a méAr nyujtott szolg&lta-
tésokat.

- Az ujabb szolgéltatésok koziil csak azok lesznek dijazva,
amelyek ujabb postai réfordités kovetkeztében jonnek létre,

~ Azon szolgédltatésok, amelyeket az eléfizetd mint tévbe-
52618 illetve tévirs eléfizetd is igénybe vehet, és azokra
kidolgozott dijtételek vannak, tovédbbra is a tavird illetve
a tévbeszél8 dijszabés szerint dijazandbk.

~ Az ujonnan bevezetett szolgdltatésok dijnegﬁllapit&aénak
alapja a ténylegea postal rédfordités.

A fentiek alapjdn a hozzévetSleges kﬁltségszénitésok elvé-

gezhetbk, mivel a vonalhasznélati /beszélgetési, levelezé-

si, bérleti/ dijak a téavird és ttvbeszél& dijszabésbbl meg-
&llapithaték.
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6. Kdvetkeztetések

A fentiek alapjén léthaté, hogy a Magyar Posta készen &ll a
digitdlis atvitel igényeinek kielégitésére, A szolghltaté-
g0k bevezetésének legfébb akaddlya ma az igények hiénya.
Ezért kivénatos, hogy az igényeket - akir informativ jelleg-
gel 1s - az el8fizetdk a Postéval kdzdljek.

Az adatétvitellel kapcsolatos feladatokat a Magyar Posténél
a Posta Kézponti Taviré Hivatal /Budapest, V. VAroshdz u.18/
létja el, ahonnan a téméra vonatkozé részletesebb informé-

ciék is beszerezhetdk.

{
!
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A TPA ALTALANOS ISMERTETESE

Ivényi Gyula
K6zponti Fizikai Kutaté Intézet

Bevezetés

A TPA - Tdrolt Programu Adatfeldolgozbanalizétor - a Kbzponti
Fizikai Kutaté Intézetben kifejlesztett kisteljesitményii uni-
verzdlis szdmolégép. Felépitését tekintve pdrhuzamos rendsze-
rii, egycimii, fix széhosszusdgu; kettes komplemensii aritmeti-
kéval dolgozik, dramkoincidens ferritgyliriis operativ tdrolé-
val rendelkezik. Aremktrei szinkron rendszerii difédds - tran-
zisztoros logikdju alapkapcsoldsokbdél éplilnek fel. Prozram
megszekitédsi, autondém adatviteli és periférids rendszere rend-
kiviil egyszeri és a legkiildnbz8bb on-line kapcsolatok létre-
hozésdra alkalmes, Egyszerii szubrutinhivédsi, indirekt cimzési
és indexezési rendszere kbvetkeztében kdnnyen programozhatd
gépi nyelven is.

A TPA kifejezetten alkalmas a kSvetkez§ feladatok elvégzésére:

a/ kisteljesitményii univerzdlis szémoldégép tudoményos, iigyvi-
teli és folyamatszabdlyzdsi problémék megolddséra, kiilt-
nésen kisebb létesitmények részére, shol a nagyobb szdmolé-
gépek dra és lizemeltetési koltségel ezek alkalmazdsdt gaz-
dasdgtalannd tennék;

b/ on-line adatgylijtd, mérS és rendszerez8 kbzpontok vezérlé
és feldolgozd egységeként, a fizikai, biolégiai, kémiai,
dltaldban a kisérleti természettudomdnyokkal foglalkozd
intézetek laboratériumaiban;

¢/ nagyteljesitményil szdmoldégépek szatellitberendezéseként,
mint annak periféridja alkalmazhatdé, adatok, programok eld-
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rendezésére, azok szintaktikus hibéinak elemzésére, vagy
az idfigényes perifériédk /oszcilloszkdp, sornyomtatdk,
kirajzoldk stb./ vezérléseként.

A TPA f8bb miiszaki jellemzSi

Térold kapacitds 4096 ‘sz6 /32 768-1g bévithetd/
Sz35 hossza 12 pit

Térold ciklusideje 10 jusec /lassu térold/
Utasitésok szdma 65 /alaputasitédsok/

A tovdbbiakban rdviden ismertetjilk a TPA néhédny sajdtosan
jellegzetes tulajdonsdgdt, amelyr8l ugy érezzilk, hogy mind-
azok, akik ezen & téren a technikai alapokkal tisztédban van-
nak, nem fogjdk trivialitdsnak tartani. Az egyes teriiletek
részletesebb ismertetésével a konferencidn elhangzé tovébbi
elfaddsok foglalkoznak,

Az operativ tdrold cimzése

A gépben alkalmazott rdvid szdhossz miatt a teljes tédrold
klasszikus értelemben vett kdzvetlen megcimzése lehetetlen,
hisszen a 526 12 bitjéb8l néhényat az utasitds kédjénak és
egyet az indirekt cimzés jeltlésére kell fenntartani., A ne-
hézségeket a tdrold lapokra osztdsdval lehet dthidalni, aho
ez kis szdmoldégépeknél dltalédnosan szokdsos, A sz8 12 bitjé
térolé cimzésre 7 bitet haszndlnak, igy 128 sz8 kdzvetlen ¢
zése lehetséges. Az slaptdrold 4096 szava tehdt 32 lapra os
1lik, minden lap 128 szt tartalmaz., A lapok koziil 2 la-
pot specidlis jelentdséggel tiintettiink ki: egyik az nul-
ladik lap, a mdsik az ugynevezett kurrens lap.
Kurrensnek azt a lapot nevezzilk, amelyr§l & program fu-
tésa kdzben az utasitdst éppen kivdlasztjuk; a prog-
ram scrén & kurrens lap tehdt vdltozhat., Tovdbbi 1 bi
tet arra alkalmazunk, hogy az emlitett 7 bittel t8rténd cim-
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zést vugy & nulladik, vagy a kurrens lapra vonatkoztassuk,

igy tehdt Ysszesen 256 826 direkt cimzése lehetséges, ami ter—
mészetes, hiszen Ssszesen 8 bitet haszndlunk cimzésre, A nul-
ladik lap elérése bérmelyik kurrens laprél lehetséges, igy

ez & lap kivdldéan alkalmas arra, hogy & programban &ltaldno-
san haszndlt konstansokat itt helyezziik -el.

A t5bbi lapon 1év§ szavak megcimzését indirekt cimzéssel tet-
tilk lehet8vé, ez természetesen ujabb bit felhaszndldsét teszi
sziikségessé, Az indirekt cimzés a kurrens laprél bérmely més
lapra torténdé ugrdst is lehetdvé teszi, igy a nulladik lap &
program szubrutinjainak hivédsdt lehetSvé tevd indirekt ugré-
8l cimeinek tdrolédséra is kivédldan alkalmas.,

Tédrold referencidju utasitédsok

Ezek olyan utasitdsok, melyek a tdrolét megcimezik, az eld-
zGekben ismertetett médon. Tdrold referencidju utasités Osz-
szesen 6 darab van ezek a kdvetkezS8k:

a/ logikai ES miivelet az akkumuldtor és a kijeldlt szé tar—
talma kbz6tt, eredmény az akkumulédtorban;

b/ Ysszeadds az skkumuldtor és a kijeldlt szd tartalma kbzbtt,
eredmény az akkumuldtorban;

c/ a kijelslt szé tartalménak szdmldltatédsa;

d/ az akkumulédtor tartalménak eltdroldsa a kijelslt széba,
uténa az skkumuldtor trlése;

e/ szubrutinra ugréds, a visszatérd cim eltdrolédsdval a szub-
rutin elsd szavéba;

£/ feltétel nélkiili ugréds a kijeldlt cimre,

Az utasitdsokhoz a kSvetkezd megjegyzéseket flizhetjiik:
1, ha logikai miiveleteket akarunk végezni, valeamilyen logi-
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kai miivelet msgvaldsitésa feltétlenlil szilkséges, mzonban
elegendd egyetlen egynek a2 megvaldsitésa, ha gondoskodunk
a8 bitek negdlédsdnak miiveletérSl; ebb8l & két utasitdsbdsl
az Ysszes t6bbi logikai miivelet programozédssal el841lit-
haté, Mint 1l4tni fogjuk a negdléds az operéciés utasitésok
kbzbtt szerepel;

2, a szdmébrdzolds és az Usszeadds a kettes komplemens kép-
zés szabdlyai szerint térténik. Usszeaddsndl eléforduld
tulcsorduldsokat a csatold regiszter tédrolja, smelynek ke-
zelésére kiildn operdcids utasitdsok szolgdlnak;

3. & kijeldlt szd tartalmdnak szdmldltetédsa kivdlSan zlkael-
mazhetd ciklusszdmlédldsra, mivel a tartalom nullédba for-
duldsakor a gép a kdvetkez§ utasitdst dtugorja és a cik-
lusb3l vald kiugrdst is lehetdvé teszi;

4, a szubrutinra ugrd utasitds az utasitédsszdmldlé tartalmd-
nak eltdroldsdt teszi lehetSvé, ami mis esetekben is jél
hasznédlhaté, igy példéul interrupt esetekben, amikor ez

az utasitds automatikusan, kényszeritve keriil végrehajtds-

ra, ’

Operécids utasitdsok

Operdcidés utasitdsaink két csoportra oszthatdk., Az elsd cso-
portba az akkumuldtor és a csatold bistabil tartalmdt kezeld

- utasitdsok tartoznak., Ilyenek: akkumuldtor tartalmdt komple-
mentdld, akkumuldtor tartalmét eggyel ntvelS, jobbra-balra
léptets, t6rld, csupa "1"~-bve iré utasitdsok, valamint a csa-
told bistabilt komplementdld, t8rl8, "1"-be &111t6 utasitédsok.

A misodik csoportba az akkumuldtor és a csatold bistabil tar-
talmét vizsgdld és a vizsgdlat eredményét8l fiiggben a kbvet-
kezé utasitdst dtugraté utasitdsok tartoznak. Az ugrés kri-
tériumei lehetnek: akkumuldtor tartalma "O", nem "O", nega-
tiv, pozitiv, csatold bistabil tartalma "O", nem "O"; ide-
tartozik még az akkumuldtor feltBltése a kapcsold regiszterbdl,
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Azonos csoportba tartozdé utasitédsok egyméssal Gssze mikro-
programozhatdk; természetesen csek az egymisnak ellent nem
mondé utasitdsok. Igy az skkumuldtor és a csatolébistabil

tartalménak meglehet8sen bonyolult vizsgdlatai irhaték el$.

Tédrold bovités lehet8ségei

Arra az esetre gondolva, amikor az alaptdrolé 4096 szava a
feladat megolddsdra kevés lenne, lehetdvé tettilk a tdrolé bé-
vitését 4096 szavas modulokkal, &sszesen 32768 szdig. Az
egyes tdrolémodulok kiilsnbbz8 sebességliek is lehetnek, ily-
médon a leggyakrabban haszndlt tdrold nagysebességii, dridgdbd
kivitelii lehet, a keveset haszndlt tdroldk pedig lassabbak,
olcsébbak. Kiildn utasitédsok szolgdlnak az egyes tdrolémodu-
lokra térténé dtkapcsoldsra, utasitdsok és adatok szdmdra kii-
18n térolémodulok jeldlhetdk ki.

Bbvitett aritmetikal egység

A bonyolultabb aritmetikai, léptetési feladatok és a normali-
281és gyors elvégzésére killdn aritmetikai egységet alkalmaznak,
amelyet az alapkésziilékbe gazdasdgossédgi okokbsl nem épitettiink
bele., A bévitett aritmetikai miiveletek végrehajtdsa alatt egy,
a f6géptdl fliggetlen 6re miikddik, igy az ilyen utasitdsok
végrehajtdsi idejét kiilonbdz8 sebességii tdroldk alkalmazédsa
nem nagyon befolydsolja.

Periférids egységek

Az alapbsszedllitds egyetlen periférids egységet foglal magd-
ba, egy Teletype Mod ASR 33 tédvgépirdt, a célnak megfelellen
dtalakitva., A tdvgépirs lassu szalaglyukasztét és lyukszalag-
olvasét is megdba foglal igy a leglényegesebb periféria igé-
nyeket egymaga képes kielégiteni, A sorrendben kdvetkezd leg-
fontosabb két periféria a gyors lyukszalag olvasé és a gyors
szalaglyukasztd. Olvasdéként FS 1500 tipusu cseh lyukszalag-
olvasét haszndlunk,
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Fejlesztés alatt 4116 tovébbi fontos periférids egységek:
mignesszalagos, oszcilloezkSpos megjelenitd egységek fényce-
ruzédval, digitdlis gbrberajzold, kiill¥nb5z8 analég-digitdl és
1d6digitdl 4talakité egységek; ez utdbbilak a KFKI sokcsator=
néds analizédtorrendszereihez keriiltek eredetileg kifejlesztés~
re,

Egyéb lehetséges periférids egységek: lyukkdriya egységek,
sornyomtats, mdgnestdrcsds tdrold, multiplexer egységek, fo=
lyamatszabdlyozédsi beavatkozd egységek stb.

Az ©sszes eddig alkalmazott és alkalmazni kivént perifériéds

egység vezérlése kvzds elvi alapon t¥rténik, egyetlen, kdzbs
vezetékrendszer alkalmazdsdval, A periférids egységek jelzb-
biteket tartalmaznak, amelyek éllapotdtdl fiiggSen a program

utasitdsdtlépéseket tud végrehajtani, illetve sziikség esetén
a jelz8bitek programmegszakitdsokat kezdeményezhetnek,

Autondém adetdtviteli csatorna

A g3p egy kiils6 egység kezdeményezése esetén autondém adatét-
vitelt hejthat végre, bdrmely irényban, teljes szé be- vagy
kiirdssal, vagy egyes szavak tartalmdnak megnBvelésével, Az
adatdtvitel egy vagy hdrom téroldéciklus alatt t¥rténik, az

dtvitel médjét is a kiils8 egység szabja meg. Az els§ méd a kiil-

86 egységben tBbb, & mdsik méd pedig kevesebb dramkdrt kbve-
tel meg, igy a célnak megfeleld sebesség/dr arényban a terye-
z8nek bizonyos szabadsédgot biztositunk.

Az elsé méd fdleg egyes szavak, a médsodik f8leg adattdmbdk
dtvitelére alkalmazhatd gezdasdgosan.’

A TPA programozési rendszerének rdvid ismertetése

A gép programjai a kdvetkez8 csoportokba sorolhaték:
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rendszertechnikai programok
kdzhaszndlati programok
matematikai szubrutinok
alkalmazédsi programok

5. ellendrz8 programok.

A rendszertechnikai programok a kiilsnb8zé szimbolikus programok
irdsdt, forditd3dt segitik eld, ezenkiviil a futé programok el-
'10n6rzésére, hibakeresésre haszndlhatdk, Ide sorolhaté még a
lebegbpontos programrendszer, a formilamegold$ program, az a-
datgyiijtd§ program.

A kbzhaszndleti programoknak a kiildénb8z8 bevivé és adatkiadd
programokon kiviil kédkonverter programokat stb. neveziink,

A patematikai szubrutinok a szokédsos egyszeres-kétszeres pon-
tossdgu matematikai fliggvények illetve miiveletek szubrutinjai,
észben & bSvitett aritmetikai egység haszndlatdval, részben
anélkiil,

] programok: sokcsatornéds, egy illetve tSbbparaméte-
s mérési ill, edatkiértékelési programok, transzfer fiiggvény
enelizis programja stb,

fllendrz5 programok & fgép és a killonboz§ periférids egysé-
gek miksdését ellendrzd programok, amelyek a hardware hibakere-

sése sorin a hiba valészinii okéra is tartalmaz utaldsokat.

A programozdsi rendszer &llandé fe jlesztés alatt 411, az igé-
iyekt61 fiiggSen tovébbi alkalmazdsi vagy rendszertechnikai
r mok keriilhetnek kidolgozésra.
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HIBAVEDELMI KODOK TULAJDONSAGAINAK SZIMULALASA ICT 1905
SZAMOLOGEPEN A HAZAI TELEFONHALOZAT ADOTTSAGAINAK FIGYE-
LEMBEVETELEVEL

/Usszefoglaléas/ -

Javor Andrés - RAzga Tamés
e Xozponti Fizikai Kutaté Intézet

A dolgozat rovid dttekintést nyujt a telefonvonalas adatét-
vitel hibastrukturédjdnak szémolégépes on-line feldolgozésé-
rél,valamint a KFKI-ban lefolytatott mérések néhany tapasz-
talatéarél.

Felhaszndlva a mérés eredményeként rogzitésre keriilt hiba-
eloszlést, valamint a megfeleld analdég paraméterek mérési
ersdményeit, két komplett adatétviteli rendszer szémolégé-
pes szimuldlésat végezzik el.

E vizsgélatok eredményeként vélaszt keresiink és adunk a ko-
vetkezd kérdésekre:

a./ Milyen hatékonysédgu és biztonségu adatatvitel bonyolit-
haté le hazai telefonvonalainkon a CCITT 1967. december
9-ér kelt N2 72 szamu ajénlésénak megfeleld rendszerrel.

b./ Lehet-e gazdaségos koriilmények kéz6tt FEC tipusu adat-
&tviteli rendszereket hazai vonalakon iizemeltetni.
Milyen elényokkel és hatrényokkal jér.

c./ Hogyan lehet jelmindség detektorok alkalmazéséval na-
gyobb megbizhatésdgu illetve hatasfoku adatétvitelt le-
bonyolitani.

Befejezésiil a mérési és kiértékelési eredmények konkluzibd—
jaként a hazai adatétvitel elterjedésének lehetbségeire il-
letve prpblémﬁira térink ki.
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A POSTAI HIRKOZLO HALOZAT ALKALMASSAGA ADATATVITELRE
/Mérési médszerek, mérési eredmények/
K4dar Agoston
Posta Kisérleti Intézet

1. Beve zetés

Az adatédtvitel feladata az informAciéforras /pl. lyuksza-
lag, mégnesszalag/ digitédlis forméban rendelkezésre 4116
adatait az informéciét felhaszndléhoz /pl. adatfeldolgozéd
kozpont, stb./ lehetéleg hibamentesen tovédbbitsa. Technikai
adottsdgaink miatt abszolut hibamentes Atvitel nem biztosit-
‘haté, azonban az Atvitelben fellépd hibdk eldirtnél kisebb
arényénak elérése csupdn gazdaségosségl kérdés.

| Az adatétviteli Osszekdttetés adatétviteli végberendezések-
b8l és hirkdzlési csatorndbbl 4ll. Az adatatviteli végbe-
rendezések a szémitégéptechnikAbdl ismert médszerekkel kie-
1légité mindségiire készithetbk. A hirkdzlési csatorndk spe-
cidlis igények kielégitésére szolghld esetektdl eltekintve
- adottak, azokat a meglévd jellemzdik figyelembevételével
ell felhaszndlnunk,

A hirkézlési csatornédkat &ltalédban a frekvenciafﬁggfs ampli-

tudé- és fazis /csoportfutésidd torzités/ karakterisztikdk,

fa zajok és a rovididejii megszakadésok jellemzik. Adatétvite-
i szempontbél mindezen jellemz8k a moduldciés és demodulé-—

"“6- mbédszerekkel és Aramkdri megoldésokkal egylittesen haté-
0zz8k meg az Atviteli ut hibaarényét.

adatétvitell hibaarény a tavbeszéld technika "beszédért-
t88é6g"-ével azonos jelentdségii elsbdleges minéségi jellem-
.’-": . A hibaarény meghatérozésara az un. "kézvetlen" mérési
eljérést alkalmazzdk elterjedten.

8/4638/0F .
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A kdzvetlen mérési eljérds lényege az, hogy a tényleges
adatétvitelt /vagy &z azzal egyenértékii miszeres modellt/
valésitjuk meg, és az atviteli ut bemenetére adott, illet-
«ve a kimenetérdl kapott informécié Osszehasonlitésédval ha-
térozzuk meg az Atviteli ut hibaaranyat /és az esetleg
sziikséges egyéb jellemz8ket, igy pl. a hibacsomésodast,stb

Ez a moédszer igen hosszadalmas, de sokszor az egyedil cél-
ravezetd megoldés. Gyorsabb és tervezési szempontbél is ked
vez8bb lenne, ha a hirkdzlési csatorndk egyszeriien mérhetd
jellemzdibdél /pl. az amplitudé- és féziskarakterisztikék-

bél, stb./ tudnidnk a varhaté hibaaarédnyt meghatdrozni. Ez-
irédnyu kutatésok folynak azonban jelen pillanctban az ered-

ményekrél még nem tudok beszémolni.

2. A hazai tavirohdlézat

4 Magyar Posta keretein beliil a Posta kisérleti Intézet
1963-ban hozzédkezdett az orszagos tavirdhédlézat adatétvite-
1i szempontbél szilikséges vizsgadlatéhoz. Kidolgozést nyert
késébbiek sorén alkslmazott mérési és kiértékelési médszer,
elkésziilt & kiértékeléshez sziikséges szalagosszehasonlitéd
késziilék.

A mérési médszerrdl és a mérések eredményeirdl publikécidk
[1] [2] szé&moltak be.

iz alkalmazott mérési elrendezésben végtelenitett lyuksza-
lagrél adott mérdszdveget az adéoldalon ellendrzd vevdvel
igyeltik, illetve a té&viré Osszekdttetés vevboldaldn két
tédvgépiréval nyomtatésban és lyukszalagon rogzitettiik. A
értékelés az adbészalag az adatoldali ellendrzévevd, illet:i
a vételoldali 2 db vevdlyukszalag betiinkénti Gsszehasonli-
tésaval tortént.

A kiértékelés sordn az érzékelt hibakat keletkezési helyiik |
szerint lehetett csoportositani. Elsé megédllapités az volt }
hogy a tavirdszolgalat igényeit kielégitdé tavirédvégberende-
zések /elsbsorban az alkalmazott tévgépirdk/ az adatétvite
minbéségl kovetelményeknek nem tesznek eleget. A mintegy
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4 mi11ié betii dtvitelével végzett méréssorozatbdl megallapi-
tottuk, hogy a hazai taviréhalézat &tlagos vonali betiihiba-
arénya 6,3.107°.

A kiértékelés sordn megéllapitottuk azt is, hogy a halédzat
vonali betiihibaardnya 95%-os biztonséggal kisebb mint
8.107°.

A CCITT adatai szerint a vomnatkozé aj&nlé.solmak megfelelden
kialakitott hdl6zatban, az &tlagosan varhaté betithibaaridny
pont-pont &sszekdttetésen 1-8.10'5 , kapcsolt aramkdron
45,107, Ezen Gsszehasonlitést azt mutatja, hogy taviréha-
lézatunk a nemzetkdzi dtlagminéségtdl nem tér el.

A mért eredmények alapjén &llithatjuk, hogy jémindségi vég-—
berendezésekkel hibavédelmi berendezések nélkiil is ki lehet
elégiteni szerényebdb mindségii igényeket.

Az 50 baud sebességli adatétvitellel szemben véarhatélag né-
hényszor 1076-0s betiihibaardny az 4tlagos koévetelmény. Ez
nég viszonylag egyszerii szervezéssel /pl. tobbszdri atvitel-
lel/ vagy a tavgépiréval azonos Arszintii hibavédelmi beren-
dezéssel /ilyen pl. a jeljavitéssal és paritasvédelemmel mii-
k6d6/ Siemens DASI-5 tipus/ kielégithetd.

A lO's-nél jobb betilhibaarédny csak draga és bonyolult hiba-
védelemmel biztosithaté. Az ilyen igényeket gazdasagosabb a
kozépsebességzii adatdtviteli rendszerekkel megoldani.

3. A hazai tavbeszéld halbzat mérése

A tavbeszél$6 halézat adatdtviteli jellemzdinek vizsgélatéhoz
néhény hénapos eldkésziilet utdn 1967 év elején kezdtiink hoz-
28, A taviréhdlézat vizsgélaténdl csak a célravezetd mérési
médszer kidolgozédsa és a lyukszalagdsszehasonlitd késziilékek
elkészitése kellett a munka me gkezdéséhez. A tavbeszéld Aram-
kOrdk kézépsebességli adatdtviteléhez azonban sem megfeleld
modemekkel, sem szalagolvasd és lyukasztd periferidkkal nem
'rondélkeztiink, s a célnak megfeleld mérémiiszeriink sem volt.

A nehézségek 4thidaldsdhoz az OMFB anyagli tamogatdst nyujtott.
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A rendelkezésiinkre bocsdjtott devizekeretbdl hibaarény ana-
lizatort /Standard-ITT gyadrtmanyu 11004 ER4/ illetve 600/120(
baudos adatidtviteli modem part /Plessey/ szereztiink be,mely-
hez kiegészitd vezérldé dobozokat készitettiink.

A mérési médszert is médositottuk. A tAviréhdlézatndl sok
kiilonb8z6 vonalat mértiink, a téavbeszéld halézatben 4 db

- tipikus dramkdrokbdl osszeéllitott - foldrajzi hurkot ala-
kitobtunk ki, s ezeken végeztlink méréseket, E médszer indo-
kéul kell megemliteni, hogy

a/ nagyszému kiilonbdz6é tipusu Arsmkorrel rendelkeziink, s
mindegyikbdl elegendd mérést vegezni rendkiviil sok idét vesz
igénybe,

b/ egyetlen hibaarény mérdémiiszerrel rendelkeziink, melyben
egybeépitve helyezkedik el az add és a vevd, igy csak Aram-
kori hurkok mérésére van lehetdség,

¢/ & tipikus interurbadn Aramkdroket tartalmazd Osszekdtte-

téseken kiilonb6z6 idészakokban /tavasszal, Osszel, stb./
végzett mérések Osszevethetdk, igy iddbeli stabilitasra is

téajékoztatast kapunk,

d/ egy-egy adramkdri hurkon kiildénbdzé adatdtviteli modempért,
illetve hibavédelmi berendezést vizsgdlva a mérési eredmé—
nyek Osszevethetdk, igy az egyes berendezéstipusok mintegy
rangsorolhatdk,

e/ a kOzépsebességii adatdtvitelnél alkalmazott 8 lyuksoros
szalagok Osszehasonlitdsédra a tdviré mérésekhez készitett
szalagdsszehasonliték nem megfeleléek /mert csak 5 lyukso-
rosak/. A hibavédelemmel iizemeld adatatviteli rendszerek -
lyukszalagrél- lyukszalagra viszik 4t az informéciét., Néhéany
millié karakterral végzett vizsgdlat manudlis kiértékelése
lehetetlen, szdmitégépes kiértékelése /60, 80, 100 6rés
6sszmérési sorozatokrél van szé!/ megfizethetetleniil dréga.
A f6ldrajzi hurok két végpontjan 1év6 adbberendezés egymés
mellett helyezhetd el és a vevbberendezésbél kijovs lyuk-
szalagot felhasznélhatjuk adészalagként. A kdzépsebességii
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edatdtvitel kizdmbds az Atvitt informécléra, igy a minden-
korl vétel zavar nélkill adbészdévegnek alkalmazhatéd.

A vett szdveg ujra adédsa esetén a kiértékelés rendkiviil egy-
szerivé vAlik, ugyanis elegend8 & mérészalag elején a vevd
lyukaszté kimenete és az adélyukszalagolvesd kdzdtti lyuk-
szalag darabot a mérbszalag végén 1évd kb, 3-4-szer hosz—
szabb lyukszalagdarabbal @sszehasonlitani. A mérészalag vé—
gén ugyanis a "hurokadds™ kivetkeztében a mérés sordn eset-
leg fellépett hiba is megjelenik, Meg kell emliteni, hogy az
atviteli ut hibastrukturdjérél /a hibdk csomébsodésa, elosz—
ldsa a hibatlan jelek ko6zdtt, stb./ ez a mbédszer nem ad fel-
vildgositést. g

4, A tavbeszéld hélézaton végzett mérések eredményel

4.1 Hibavédelem nélkiili mérések

Az emlitett négy aramkdérhurkon kiildnbozd modemekkel /illet—
ve kiilonbdz6 tipusu moduldtor és demodul&torpéarokkal/ vég-
zett mérésex sordn 5,9.10/ Atvitt bit alapjén

2,2.107* bit hibaarényt

mértiink, amely a nemzetkozi &tlaggal azonos nagységrendii,
igy a hazai hédlézattél a tovAbbiakban a kiilfoldiekkel azo-—
nos eredményeket varhatunk. A modemek kielégitették a CCITT
ajénlésokat, jelforras és vevOként az ERA-t haszndltuk,

4,2 Thomson-Houston adatédtviteli rendszer

A TH cég az MNB-vel egyiittmikédve a postai aramkdrdkon vég-
zett méréseket, amelyeknél szakértdként miikodtiink kézre. Az
adatberendezés THG 1120 tipusu szinkron rendszer volt hiba-
védelemmel és un. analég védelemmel /torzitdshatdr figyelés/,
Facit periferiéval. 107 betii dtvitelére kerilt sor mintegy
8% 6ra idétartam alatt, 119,7 betii/perc dtlagos atviteli se-
- bességgel /1200 baud jelsebességen/. Usszesen 2 db hibat
észleltiink., Mindkét hiba valésziniileg a védelmi léncon ki-
viil elhelyezkedd szalaglyukasztéban lépett fel.
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4,3 KFEI modem mérések

A Posta Kisérleti Intézet a KFKi-val kdz0s programot dolgo-
zott ki, melynek lebonyolitésa a beszémolé irésa alatt még
tart. Az eredményekrSl, illetve az alkalmazoit médszerek-
r61 a KFKI-b61 jelen 1évé kollégdk szémolnak be.

4.4 Olivetti adatétviteli rendszer

Ezen mérések is jelenleg folynak, kiértékelésiikre késbbb
keriil sor. Az eredményeket a konferencién k6z0ljik majd.

5. Usszefoglalés

4 magyar tévirohédlézat a végzett méréseink és a nemzetkdzi
eredmények ©sszehasonlitésa alapjan adatétvitelre kielégi-
t6 mindségl.

L tévbeszéld halézaton 1200 baud sebességgel végzett eddigi
méréseink a nemzetkdzi szinttel azonos eredményeket mutat-
tak. A mar kiértékelt, illetve a kiértékelés alatt 4116 mé-
rési eredmények alapjén &llithatjuk, hogy célszeriien meg-
vélasztott hibavédelemmel a kiilénleges minbéségi igények kie-
légitése 1is lehetséges.

Irodalom
&l} Kédar A.: "Atviteli megbizhatésdg vizsghlata a taviré-

hélézaton"
Hiradastechnika XVI.évf.5.s8z.

i?} Kadar A.: - Mazgon S.: "Adatétviteli .mérések eddigi
eredményei és azok kiértékelése".
Posta Kisérleti Eozleményei VI.kotet 1965.
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DIGITALIS RENDSZEREK ZAVARPROBLEMAI

Kelen Andrés

Elektrdénikus Mérdkésziilékek Gydra Bp.

1. Bevezetés

Az elmult 15-20 év fejlédését Adttekintve a kiilonbszé digi-
téd1lis berendezéseknél az egyik legszembetiinébb vdltozéds a
miktdési sebesség nagymértékii ntvekedése volt, Ez a fejlbdé-
si irdny a jelenlegl tSrekvésekre is rdnyomja a bélyegét.

A nagyobb milkbdési sebesség azonban egyre jobban el8térbe
 hozta az addig kisebb jelent8ségii problémdkat. E fejlbdés
folyamén kapott sulyponti jelent8séget a fejlesztésnél és a
gyértdsndl is & rendszerek zavarproblémdinak a tdrgyaldsa.
Nehézséget jelent ezen a teriileten az a tény, hogy a zavar-
jelenségek 41taldnos analitikus leirdsa még nem tisztdzott
kérdés és emiatt a berendezések tervezésénél jdérészt taldlga-
tédsra, prébédlkozésokra és jézan miiszaki megfontoldsokra vol-
tak utalva, Bz indokolja taldn azt is, hogy kevesen igyekez-
tek dtfogd elméleti képet alkotni és a szintézis alapjait

- megteremteni, Valdban, a kisebb digitdlis rendszerek /pl.
asztali szdmoldgép/ esetén még elképzelhetS, hogy a logikai-
~ lag tokéletesen tervezett gép zavarproblémdit a labormodel-

- len prébdlkozédsokkal megoldjdk, de a nagyobb sebességii és na-
gyobb bonyolultsigu szdmitdégépekben ez az ut mdr csak nagy
‘nehézségekkel, vagy egyiltaldban nem jérhaté.

2, Elvi dttekintés

2,1.1 Definicidk

Digitdlis rendszereknél zavaroknak nevezzilk azokat a jeleket
vagy szinteket, amelyek sziikségszeriien keletkeznek, de logi-
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kaileg nem szilkeégesek, és a névleges logikal sévbell érték-
t61 eltérs negységuak, belsd milktdésbdl, vagy killsS behatéd-
sokbdl fakadnak.

Névleges logikai sdv /L/: & specifikdciéban a logikai "O" és

"1" 4llapotok szémdra engedélyezett fesziiltség értékek. Eze-
ken beliil zavarrdl beszélni nem érdemes,

Zavarhatdr /NM/: az a statikus kiiszbbfesziilteég, amelynél
nagyobb /kisebb/ fesziiltséget adva a bementre, az eszk®z biz
tosan "O"-ba /"1"-be/ kapcsol. Ennél kisebb /nagyobb/ fesziil
ség hatdséra a kimenet elSirt sdvon beliil marad. /1l.4bra/

A zavarok jellegilkre nézve kétfélék lehetnek:

a/ Dinamikus zavarok: a statikus zavarhatdron tullép§, tet-
szés szerinti alaku, véges teriilettel rendelkezd impulzus,
Bevezethetd a zavarpulzus terliletére jellemz8 mérSszém
1d6 x fesziiltség /Vsec+Weber/ dimenzidval, vagy 1d8 x
dram /Asec=Cb/ dimenziéval,

b/ Statikus zavarok: tetszés szerinti idébeli lefolydsu fe=
sziiltségek, amelyek amplituddja nem éri el a zavarhatdrt,
/NM/. Ez természetesen lehet egyenszint is,

Zavarérzikenység /NS/: a dinamikus zavarok csak abban az

esetben okoznak tényleges milkodési hibdt, ha egy kritikus
értéket, a zavarérzékenységét tullépnek,

Zavar védettség /NI/: kiilonbdz§ logikal szintekkel rendelke-
28 dramkdrék Usszehasonlitésdra haszndlhaté mérSszém, a za-

varérzékenység és a névleges logikai szintek kiildnbségének
/logic swing/ ardnya

NI - :‘fu'

68/4638/C
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- Zavarok terjedése

A digitdlis berendezések zavarérzéketlensége azzal mérhet§,
Ehogy benniik a zavarok milyen gyorsan csillapodnak. A zavarok
~ terjedése kétféleképpen modellezhetS:

" a/ Bgy négypoluslénc bementére érkez8, & kilszobnél kisebb
zavar, a léncon valdé végighaladdsakor adott mddon csilla-
podik és igy seholsem okoz miikdésbeli hibdt,

bl A négypolusléne killdnbbz8 pontjain egyidejiileg beinjek-
tdlt kilsz6bnél kisebb zavarok szuperpozicidja sem okoz
miikdfédi hibdt. Idedlisnak az tekinthetd, ha egy fokozat
egy kiliszcbnél kisebb zavart annyira csillapit, hogy a k-
vetkezs fokozat bemenetére egyidejilleg érkezd ugyanakkora
zavar is egy fokozaton beliil hasonldéan csillapodik,

iInverter ldnc esetén értelme lehet a két fokozaton keresztiili
Zelillapodésnak, ha figyelembe vessziik, hogy az inverterek a
"0" 111, "1" dllapotban kiiltnbdz8 zavarérzékenységgel rendel-
keznek.

52.2. A zavarok keletkezésiik szerint két csoportba sorolhatdk:

I. Kiils§ zavarok: dltaldban tdpfeszilltség és sugdrzdsi zava-
 rok, Ezek gondos tédpegység tervezéssel és drnyékolédssal
szinte teljesen kikiisz8bSlhetSk. FSbb tervezési szempon-
tok: kis belsd ellendllds és induktivitds, hdldzatrdl vald
J6 levélasztés,

I, BelsS zavarok: /a tédrgyalds csak a dinamikus zavarokra
terjed ki/. Tipusai:

1, On- és kGlcsbtnds induktiv zavar

2. Kapacitiv 4thalléds

3., Illesztetlenségb8l adéds reflexid

4, Hatédrfrekvencia /tdpvonél, skin hatéds/ tipusu jel-

torzuléds

8/4638/C
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5. Ellenédlléds jellegii dthallds /"f5ldzavar"/
6. Atvezetés jellegii 4thallds
7. 1d6zitési zavarok

Az esetek ttbbségéven /1-6/ a zavarok az Osszekdttetésekben
keletkeznek., A passziv dramkdriokben keletkezd zavarpulzusok
ellen az aktiv elemeket védeni kell. Ez a védelem elérhets
az iramk5rSk zavarérzéketlenségének a novelésével vagy a za=
var kislakuldsénak korldtozdsédval /drnyékolds, 4thallds csbk:
kentés, stb./.

Az iddzitési zavarokat logikai tervezéssel kell kikiisz&bdlni,

Valamernnyi felsorolt tipusnak a tédrgyesldsa hosszadalmas len-
ne, ezért csak egy kiragedott példdt mutatok be,

Tipikus meghajtott dramkdrnek egy inverter vagy egy NAND
kapu tekinthetd /2., dbra/.

Az Zramkdr dinamikus viselkedésének leirdsédt a toltésvezér-
1ési egyenlet segitségével végezhetjik el.

A tranzisztor "O" dllapotban telitésbe ven vezérelve., Ahhoz,
hogy egy negativ zavarpulzus a tranzisztort lezdrja, a zav
dramnak nagymennyiségii t51tést kell a bdzisbdl eltdvolitania,
amihez véges idbre van sziikség /tdroldsi effektus/. Abban az
esetben, ha a zavardram csak & tSbblettdltést tudja kiszivni
a kollektoron feszililtségvéltozds nem mérhetd, tehdt teljes
zavarelnyomds valdésithatd meg. A tdroldsi jelenség kiilonbsen
nagymértékii a plandris technoldgidval késziilt eszkbzokben,
ahol a nagy ellendlldsu kollektortdmbben is jelent8s mennyi-
ségii t61tés halmozdédik fel, mivel a nyitdirdnyu bdzis-kollek:
tor didda drama lyukakat injektdl vissza a kollektorba. Jele;
esetben konnyités, hogy nincs sziikségiink a t5ltéseloszlédsra,
csak & tObbletttltés mennyiségére. Ebben az esetben a tBltés
vezérlési egyenlet

_Gh Q.x_l‘
Ty - P

t(Ci«r(i,()+ /1/
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~ahol Q, Uy, = O-hoz tartozé bézistsltés /-Iy = -Ip, /

Qx tulvezérlésnél az Ssszes tEbblettsltés
/vézis+kollektor, -Iy = ~Ip ~Ip ./

T, telitési 1d6411andé

T, @ bézisben a kisebbségi t81téshordozdk élettartama

§  /1/ egyenletet operdtoros alakban felirva, csak a t&bblet-
~ t8ltésre

: Gx(P i
- Ao 2 BP f 1y, s

‘?'\ahol IBex a t=0 id8ben belépd kiszivédram.

Oy .. | /3/
Tf\ IB"«.
Ic
‘T = IBo“ /4/
ezzel
; booibapis
(p+ 1. Oa(pys - —Re25—B%- + 0, (0) /5/
W loex - laou Qx (o)
Qy(p) = b (p i) e ‘/'t's /6/
"ﬁsszatranszformélva

k Q) =~ (Tyex~ Taou) T[i-exp € ‘/%,)]+Qx )eptr)/1/
. , ;
A peremfeltételek

Qx/ 0/ = -Ipgng 18/

Q/tg/ =0 79/

hol %, & t4roldsi 146 /3.4bre/
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Ezekkel

o Teeus . exp (Y- /10/

Ibou" Ipen

1 :
2 Ts : ts [”.' I Bou "~ ]bu 1y

Ts 1gy mérhets és ezzel a teljes ttbblettsltés /Q . /0/ /
szémithaté.

A kisziv$ zavardram meghatérozéséhbz ismerni kell az impe-
denciaviszonyokat, teh&t adott 4ramkdri elrendezést kell
feltételezni. A tovdbbiakban & kapacitiv 4thallds hatésdt
hatdrozzuk meg & 2.4brédn ldthaté kapukbdl felépitett elren~
dezésre /4, dbra/.

Tegyilk fel, hogy Gy kapu "1"-b81 "O"-ba vdlt és a bekap~-
csolds tisztdn linedris /a zavart dramksrb8l nincs vissza-
hatds a zavar$ dramkbrre/, és ezalatt G, "O"-ban van, A "B"
ponton keletkez8 zavarfessziiltség szémitisdndl ellszdr te-

kintsik el G4-t61. "B" pont fesziiltsége operdtoros alakban:

R‘ f!ec
ug(p) £ UA(p) P‘%". R, + U“P) R+ pcg /12/
Ua () U= ot g (8-2,)4 (4,) /13/
T:R.Cy /14/

Ezzel

-t -+ tt
Uy U fe ™o (€04 T, st FREH0] 15/
q&r-ben paraméterezve az 5., &brén 14thaté. Az dbrén be van
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Blve a statikus kilsztbfesziiltség /U, /.

4y eSetén /nagy T/tr érték/ D; di6da kinyit /1ésd 2.
ra/ és ezutén megindul a tObblettdltés eltdvolitdsa, ami
latt & bézison a fesziiltség lényegében nem véltozik, ez
dig konstans kiszivédramot jelent. Csz‘-szért kapacitédson
6 édram

I . dUc
kap  dt

3 Cor s =% Cxe /16/
A £ hi ]

., t8ltése Ry-n keresziiil UG-b61, R,-n keresztiil Uc-b61 és
, felesleges tobblettsltésb6l szdrmazik., A kiszivééram ezzel
| Ue-lly, _ Ug-Uy,

Iu 2 Ide . Re RG /17/

. 446 utén B pont fesziilteége rovid 146 alatt elérd Uy -t
B 1tt @ kiszivds ledll. /t=tn,=t,/

Qox™ Tog (tr-tn)) /18/
/jif?_'mltﬁések alakuldsa a 6 . 4brdn lédthatd,

,Z_oz, hogy & kimeneten ne lépjen fel zavarfesziiltség,

tt..t-rt—m—— /19/
" H " 150.. Ibcl«
helyettesitve
g_-tm ‘T, t'n.' T wons ] /20/

Toeum t.._s.(c., _si'ﬂn, _Uﬁi._“.*_

: tr

t, meghatdrozdsa ebbSl az egyenletb8l hosszadalmas kizelité-
seket, esetleg szdmitdégépes megolddst igényel., Ha eltekin-

fiink & kiszivds alatti rekombindciétél, akkor a 19. felté-
A1 1 helyett irhaté:
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Qe £ Qx(0) ‘ 121/

Mivel

t“‘g_l_"ﬁ;lib—-fr /22/

P Ue
a kiszivott tsltés /16/, /17/, /18/ és /19/-b81

Ue Ue= Uy, B ue- utn) Ue- Uy, 23/
Qex‘(cﬂr,‘ = S )

Ezzel /20/-b81

Calc (1-Ye~Ym) - Q,(0)
t, 2 t ( e ) /24/

(1- Sege) (Hagta - tegn)

Ez a kizelités csak rlt.>>‘ ~-re érvényes, ahol

Cale (1-4552) > 0,00 125/

Hasonlé szdmitds végezhetd el, ha a kimeneten adott nagységu
zavart engedélyeziink.

A /24/ d1tal adott kotést amz dramksri készlet tervezésénél
figyelembe kell venni és esetleg vdlogatédssal biztositani,
A képletben domindns szerepet jétszé Cg, szdért kapacitds

ugyan szémitdssal meghatdrozhaté, de célszeri ezt a hagyomd-
nyos nyomtatott dramkdroknél nem nagyon kézbentarthaté szd-
mitdst mérésekkel ellendrizni, Nagyobb sebességil rendszerek-
nél az Osszekdttetések tdpvonal jellegiiek /micro-strip line,
Wire-over-ground, stb./ és ezeknél a szdmitéds lényegesen pre
cizebben elvégezhetd és az Gsszekdttetések jé1 tipizdlhatdk,

Az el8adds anyaga csak tdredéke a teljes téménak, amelynek
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egyes részletei is tulhaladndk a jelen el8adds kereteit. A
- ydzolt problémdk /4thalldsok, zavarterjedés, zavarvédelem,

" Btb./ mellett kiildon teriilet a nagyfrekvencids Ysszekdttetések
elméletének és gyakorlatdnak a tédrgyaldsa.

. Ezuton szeretném kifejezni kSszdnetemet Sdrossy Jézsef kol-
- legdmnak értékes tandcsaiért.




1/

2/

3/

4/

B/

6/

8/

9/

 Integrated Circuits., Motorola SPI 1966 .
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Irodalom

Phillips, A.B.:  Transistor Engineering, McGrow Hill 11

Lindmayer J.-Wrigley,C.: Fundamentals of Semiconductor
Devices, D. Van Nostrand 1966,

Lyon, D.K.-Meyer-Hamilton: Analysis and Design of

Swift, S.: Strip Transmission Lines
Electronic Engineering 1967.aug. pp.490-494

Botos}B,: Nanosecond Pulse Handling Techniques
Design Electronics 1967 nov. pp 42-55

Jarvis, D.B.: The effects of interconnection on high
speed logic circuits :
IEEE Trans. EC-12 no.5 1963.o0kt. 476-487

Yao, F.: Interconnection and Noise Immunity of Circultr
in Digital Computers
IEEE Trans, EC-14 no.6, 1965 dec. 875-880

R5ssing-Walther: Calculation of Cross-Coupled
Noise in Digital Systems
IEEE Trans, EC-16 no.l, 1967.febr. 14-17

Sdrossy Jdzsef: FélvezetSs digitdlis dramkdrtk tervezéy
Kézirat.
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IBM GUMBFEJES IROGEP ILLESZTESE MINSZE-22
SzAMITE GEPHEZ

Kovécs Attila
MTA AKI Szédmitékdzpont

Szémitékbzpontunkban miksd8 MINSZK-22 tipusu digltdlis szé-
mitégép periféridlis berendezései kdzé tartozik az RTA-50

SzM input-output irdégép. Az alapgéphez kialakitott konzol-
irégép hdtrénya, hogy csak 5-bites telexkédos informdcid be-/
111, kivitelét teszi lehet8vé. Tovdbbi nehézségek meriilnek fel
az irdgép kbriilményes kezelése miatt, A mechanikus konstruk-
 ¢16bbl, és az 1lleszt8 Aramkdr megolddsdbél méarmazik az a
hédtrény, hogy hiba esetén a hibaelhdritds gyakran lassu. Az
irégép-mechanizmus pontatlensdga miatt igen siiriin kell kar-
bantartdst, bedllitdst végezni, A fenti hibdk kikiisz8bslésé-
~ re, valamint programozéstechnikal megfontoldsok miatt az ere-
deti konzolirdgép helyére IBM 73 tipusu gtmbfejes input-out-
put irdgépet illesztettiink, Az eredeti beviteli és kiviteli
utasitdsokat vdltozatlanul nagytuk.

A gombfejes irdgép nagy eldnye, az egyszerii mechanikai meg-
- 0ldds, a kis helyigény és a nagy sebesség, Az Usszes irdsjel
 egy gtmbalaku iréfejen helyezkedik el. A gép sebessége 15,5
- lelités mésodpercenként., Ez t0bb, mint kétszerese az RTA-50
fjép sebességének, A jelek szdma 88, Klaviaturdja USA Corres-
~ pondence kédra van kialakitva /6 bit+ 1 paritds bit./

{:A Szémitékdzpontunkban kidolgozédsra keriil§ MONITOR rendszer
& MINSZK-22 szémitégéppel on-line kapcsolatban 1évS irdgépen
- alapul, Az IBM 73 tipusu irdgép nagy eldnye, hogy biztositja

~ & MONITOR rendszer hatékonységdt, Ha ugyanis a MONITOR hivés
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renduzerét pl. 2 karakteresre alakitjuk ki, ekkor az IBM iré-
gépen 442 szému kiilonboz8 2-karakteres, tovédbbd 44 egykarak-
teres hivéds valésithaté meg., Az RTA ezzel szemben 26° 2-ka-
rakteres, és 26 egykarakteres hivédst enged meg. A MONITOR
rendszer felé torténd informdcid bevitelnél nagy elényt je-
lent az IBM irdégép klaviaturdjénak dttekinthetésége, valamint
az & tény, hogy v41lté rendszere egyszeriibb, mint az RTA gépé,
A MONITOR rendszerben & gépkezeld felé tdrténd vaelamennyi in=-
formécié kiozlés az irégépen torténik, Ezért igen jelentls
tényez8 a nagy sebesség, .

Az 1llesztés megvaldsitdséndl a kbvetkezS rendszertechnikai
és programozdstechnikal feltételeket tartottuk szemelltt:

1. Informmédcid kivitel lehetdsége M-2 telexkddban,

2, Informdcidé kivitel lehet8sége IBM Correspondence kdédban.

3. Informdcié bevitel lehetSsége megszakitds iizemmédban
IBM Correspondence kdédban,

Az illesztlegység megépitésénél és kiprébdldséndl tovédbbi
megkdtés az volt, hogy lehetdleg sajédt raktédron 1év8 dramkd-
ri elemekbSl épitsiik meg az dramkort. A kipréhdlds, "belbvés
ideje alatt a régi input-output irdgép miikbdését biztosita-
nunk kellett,

Az uj irégép specifikdcibjénak megismerése utdn a munkdt az
RTA irégép vezérld dramkdrének dtalakitdsdval kezdtlik, Ezzel
egyidbben kezdtiink hozzd a kbzvetlen illesztd blokk megépi-
téséhez. Az 1llesztés dramkdri elemeiként egyrészt az ere-
deti szovjet,’mésréazt magyar EDS nyomtatott dramksri eleme:
ket haszndltunk fel,

Vez€rld dramkbr

A teletype vezérld dramkSreiben végrehajtott jelentbs &t-
alakitdst az tette sziikségessé, hogy amlg az RTA sorosan
kapja és adja ki a kédokat, addig az IBM irdgépnél a karak-
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. fter minden bitjének amzonos idSben kell a gépbe keriilnie, 111,
az irégép pdrhuzemosan adja ki a kédokat. A "nyomtatde vezér-

_ 1ése" dramkdrben megsziintettiik az "eltolds blokkot", Ennek

. ugyanis ez volt a szerepe, hogy késleltet8k segitségével a

. start-, a kéd-, és a stop—4impulzusokat iddben egymdsutén 22

' meec késleltetéssel kiildje ki az irdgép felé. Bevitel esetén

a8z "eltolds" dramkdr az irdgéprél jové jeleket a bevitel re-
giszterének mind az 5 helyértékére ugyanabban az idépillanat-
ban juttatta.

- Telexkddos kivitel esetén most kizvetleniil a nyomtatds re-
gisztere /RV/ dekdédoldjdrdél vessziik a jeleket, Ez megfelel

. a kiils§ egységek kédsinei /KSV/2.-6.helyértékeinek. 6-bites

~ informdcidkivitel esetén a KSV elsd helyértékére is sziiksé-
i|Unk volt., A jeleket ebben az esetben az RV regiszter trigger
;kimeneteir6l kozvetleniil vessziik le, A jelek erSsités utédnm
8z illesztd blokkba keriilnek. A vezérld jelek sorrendje mind-
. két kivitel esetén a kivetkezS: a kdzponti vezérlésbdl jovs
}fmﬁvelet jele"negativ szint@t kovetlen 4/ueec mulva az ute-

- pitédsregisztert nullédzé impulzus érkezik., Ezutén 4 msec mul-
- va torlSdik az RV kimend regiszter. 16/usec-al a térlés utén
8 "kivitel a teletype-ra" impulzus keriil & vezérlésbe, Ezzel
egyldében az informdcidé a KSV kédsinekrSl a regiszterbe, on-
- nen az 1llesztdéblokkon keresztiil az irdgépbe jut. A "kivitel
vége" impulzus a visszajelzéskor alakul ki és a szémitdgép
‘kbzponti vezérlésébe tovdbbitdédik. /1. &bra/

ormédciébevitel esetén az "eltolds" dramkor helyett a je-
k az illeszt8 blokkbdl kdzvetleniil az u.n. start-stop be-
meneti regiszterbe keriilnek, Innen, az informécié-fogadés
itén, az informdcidé a fotdébemenet kdédsineire keriil. /KSFV/.
Mivel ez .a regiszter a KSFV2.-6,helyértékére adja ki az in-
formiciét, ezért a KSFV elsé helyértékére Kkiilon triggerrdl
csatlakozunk, Igy a bemeneti regisztert 6 bitesre bdvitettiik
. A bevitel blokksémdjdt a 2-es dbrdn ldthatjuk.
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Tovébbl milszaki dtalakitdst jelentett ez ivdgép visszajel-
zésének megvaldsitésa. A visszajelz$ dramkdr megtervezésénél
figyelembe kellett venni az IBM irdgép specidlis konstrukcid-
jét, valamint sebességét,

Végiil figyelemmel kellett lenniink arra is, hogy & kivitel re-
glsztere /RV/ azonos az irdégép és a 2-es perfordtor esetében.
A blokkoldst és tiltdst ujonnen beépitett kapu-dramkdrskkel
hoztuk 1étre, mivel a védltoztaetdsok miatt ez nem volt bizto-
sitva., A Jeleket minden esetben inyerter-er8sitlkidn keresz-
tidl vezettilk. Az 1gy felerdsitett jeleket e célbdl kialaki-
tott kdbelen keresziiil az irdgép-asztalban elhelyezett 1l-
leszt6blokkhoz vezettiik,

Illeszt8blokk

Az irégépet miikddtet8 kozvetlen illesztbblokk megépitésénél
a legnagyobb nehézséget a két 1irégép eltérS valtdérendszere
okozta, Az RTA-n ugyanis hdromféle v&lté fordul eld: latin-
vé1t6, croszvéltd, szdmvdlts, Az IBW kddban csak két vdlts.
van: nagybetiivdltd és kisbetiivdltd., A megépitésnél a latin
betiiknek megfeleltettilk a nagybetiiket, az orosz betilknek pe-
dig a kisbetiiket. Latin betiivdltéra a fej nagybetiidllésba,
orosz vdltdé hatdsédra kisbetii 4114sba keriil., A szdmvdltd utédn
kovetkez8 jelek egy részét az irdgép nagybetiidllédsban, médsik
részét kisbetiidlldsban iiti, attél fiigegden, hogy a fej melyik
részén foglal helyet az illet8 szdm, vagy jel. Kialakitottun
egy olyan dramkdrt, mely a szdmvdltd utédn jové jelekrSl kii-
1on-kiilon megdllapitja, hogy azok kis-, vagy nagybetiidlléds-
ban lithetSk-e. A fejet eszerint forditja a megfelell 4114s-
ba. A fej dtforditdsa alatt a betiilités blokkolva van, Telex-
kédos informdcidkivitel esetén az illesztSblokkban taldlhatd
dramkdr az 5-bites karaktereket 6-bites IBH Correspondence
kédu karakterekké alekitja 4t.
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6-bites IBM Correspondence kédban informicidkivitelkor az Jje=-
lentett problémdt, hogy a segédfunkcidkat az irdgép nem egy
fS-bitea kéd hatdséra, hanem egy-egy funkcidmdgnes segitségével
ajtja végre. Ezért egy kiilon dramkdr biztositja a funkcidké-
ok dekédolédsdt.

A vezérlésben 1év8 utasitdsregiszter 4llapotdt egy dramkdr
figyeli., Az utasitdstdl fiiggben biztositja az lizemmédot az-
. d1tal, hogy & nemkivént Uizemmédok Aramkdreit levélasztja.

Kiilén tdpegység biztositje a mégnesek milkodését /—48v-on max,
 dramfelvétel 1,5A/. Mésik sajat készitésl tdpegység -20V-on
0,5 dramfelvételt biztosit, /3, 4. dbra/

¢ Irdgép

I haszndltuk fel. Az addsjelzd és visszajelzd kontaktusokra
i -20V-ot kttottiink, A visszajelzések biztonsdgos miikodése ér-

e

‘ rendelkezik, Klaviaturdja dttekinthetd, kezelése egyszeriibb,
I A segédfirkcidknak ez irésjelekét81 kiilonbozd, 6 bites kbdot
¢ hasméltunk fel , Kivitelnél ezt dekédolni kell, mert az irds-
i Jel kivdlasztds 7 mdgnesétdl eltérSen, a segédfunkcidk egy-
b egy vezérelnets mégnes dltal jdnnek létre. Bevitel esetén.az
P 1lleszt6 blokkban taldlhaté kédold dramkér /4. dbra/ bizto-
P sitja a tabuldeid, betiivdlték, iréfej visszafutds, soremelés,

. visszalépés, iiree 1épés megfelelS 6-bites kdédjénak kialakité-
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sét. A vieszajelzésnél /3. és 4. dbra/ kapu-éramkdrdket épi-
tettiink be, ugyanis & visszajelzés /adédsjelzés/ killonboz8

nyité-érintkezék segitségével tdrténik. A kontaktusok prell-
jének zavardé hatdsédt bistabil billend kortk segitségével

kiiszobo1ltilk ki, A visszajelzés kezdetekor t8rlddik a vezérl§
dramkor megfeleld regisztere., Visszajelzés végén a "nyomta-
tds vége" jel keriil a kdzponti vezérlbegységbe.

Irodalom:

MINSZK-22 gépkdnyvek
IBM 73 I/0 typewriter manual
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| A7 EMG 830 MODULRENDSZERU SZAMITOGEP RENDSZERTECHNIKAT
' FELEP[TESE
Koves Péter és Binder Lészld

EMG Digitélis Fejlesztés

4z EMG 4ltal kifejlesztett szamitégép rendszertechnikai fel-
tpitésének alapvet6, és az egész konstrukciét athatéd gondola-
ta a modulrendszer, melynek kdvetkezetes végigvitele kiemeli
hasonlé, kizép kategdéridju mésodik generédciés gépek csa-
4djabél. Lz EMG 830 modulrendszeri felépitése nem csupén

zt jelenti, hogy az egy egységes software, ill. interface
 rendszerbe illeszked$ adott orientacidéju gépcsaldd tagjaként
haszndlhaté fel, hanem azt is, hogy a kiilonbdzd orientéaciéju
s kiilonbsz8 teljesitményli gépek azonos hardware elemekbdl
piilhetnek fel.

modul itt egy-egy funkciondlis egységet jelent, amely tobb-
I nyire egyetlen célszeriien megvélasztott feladat ellatéséra

! alkalnas, Az egyes gépek ezen modulok alkalmasan megvalasz—
ott konfigurdcidjabdl tevédnek Ossze.

¢ A modulok viszonylag nagy valagztéka, a funkcidék célszeri

L megvalasztésa révén lehetdvé valik a gép szolgéltatdsainak

t széles hatdrok kozotti kialakitésa. A rendszer biztositja

* az alkalmazott periféridk tipusszerinti Gsszetételének, ti-
pusonkénti széménak gyakorlatilag tetszéleges megvélaszté-
‘f'sét, az operativ tédrak kapacitésdnak tédg hatérok kozdtti meg-
b vilasztésat, és akdr a /szokésos terminolégia szerinti/ kdz-
= ponti egység szolgadltatésainak, a beépitett utasitasoknak

| megvAlaszt4sat is, oly médon, hogy mindenkor csak a sziiksé—
' ges és elégséges hardware beépitésére keriil sor.

' Lényegében véve a gydr &ltal folyamatirdnyitd, miiszaki-tudo-
ményos, ill, adatfeldolgozési feladatok megoldasira javasolt
¢ gépek ezen modulrendszer egy-egy, a célnak megfelelden Gsz-
‘: szedllitott subset-jének tekinthetdk.
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A modulrendszeri felépités, amely kdvetkezetesen végigvonul |
a mechanikai felépitéstél a software-ig, jelentés eldnydket

nyujt a felhasznédlénak. Itt csak két momentumot hangsulyo-
zunks

Valamely probléma megoldéséra beruhdzott gép mindenkor al-
kalmas lehet a megoldandé -feladatok lefedésére, ami egyben
azt is jelenti, hogy a feladatok béviilése esetén viszonylag
kis beruhézéssal, & meglévé rendszer valtoztatésa nélkil va-
1ik lehetdvé a rendszer bévitése. Ez killondsen kedvezd pl. a
folyamatirdnyitédsi feladatok megolddsénédl, ahol a kezdeti,
adatgyiijtést végzd rendszerre fokozatosan hérithaték at a
Kiilonbdz4 irédnyitési feladatok, de ugyanigy kedvezd lehetd—
ség adédik az ligyviteli feladatok fokozatos gépesitésére is,
minthogy mindenkor csak a p6étlélagos, azonnal kihaszndlhaté
egységek beruhdzasa sziikséges.

i

4 modulrendszeri felépités igen kedvezdé az lizemelés sorén
esetleg felmeriild hibak javitésa szempont jabél is. Az Ossze-
&llitas javitésa a meghibasodott modul egyszeri cseréjével
valésithaté meg - melyet a szervizszolgalat garancian tul is
biztosit - igy az lizemidd kiesés igen kicsi, emellett az iize
meltetdnek nem szlikséges nagylétszdmu specidlis képzettségl
karbantarté személyzet kiképzése és fenntartasa.

A fent vazolt modulrendszer kialakitésandl alapvetben két
problémédt kellett megoldanunk:

Az egyes modulok k6zotti kapcsolat kialalitéasa
Az egyes modulok funkciéjanak meghatérozésa

Az egyes modulok k&zdtti kapcsolat sinrendszer teremti meg.
Ez a sinrendszer a szekrényeken végigfuté egyszeri huros hu-
zalozés, mely biztositja az egyes modulok kozotti dsszehan-~
golt miikddést. Funkcié szerint adat-, vezérlé-, Utemezé-,

és jelz0 sinekb8l 411, Minden modul csak ezen sinrendszer-
rel van kapcsolatban, ilymédon az egyes modulok csatlakozd
paraméterei egy "internal standard interface" rendszerbe i1-
leszkednek, melyek realizélésa lehetdvé teszi az egyes mo-
dulok tetszéleges sorrendben valé elhelyezését - a rend-
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f szer a bedug;szolés helyére, az egyes modulok sorrendjére
. invaridns.

,. Az egyes modulok funkcié szerint az aldbbi csoportokba oszt-
. haték:

szervezd modulok
vezérmi, indexregiszterek

informdcié-4talakité modulok
additiv, logikai, ill. léptetési miveletek elvég-
zésére 8z0lgalé bindris és decimdlis aritmetikék,
kiegészitd modulok magasabbrendii miveletek elvég-
zéséhez

tdrmodulok
256 ill. 4096 sz6 kapacitédsu variébilis térak,
64 ill, 256 szb6 kapacitésu permanens ill. szemi-
permanens térak

periféridlis illesztd modulok
lyukszalagos perifériékhoz, irégéphez, sornyomtatoéd-—
hoz, forgblemezes és szalagos mégnestdrakhoz, A/D
konverterekhez, méréspontvdltdkhoz, érzékeldkhdz,
sématédblakhoz, stb.

Az egyes modulok ill. modultipusok miikodésének ismertetése
elétt vazlatosan ismertetjik a kialakithaté gépeknek a targy
szempont Jdb6l lényeges ko6z6s vonédsait.

A gépek az egycimii kategbéridba tartoznak.

A szémébrézolds konegativ du4lis./Kettes komplemens. Szerk./
A sebesség a Gibson-mix ill. annak Theo Lutz &ltal adott
varidnsa szerint kb. 25 000 mivelet/sec.

A kbzvetlenil csatlakoztathatdé periféridlis csatornak széma
max. 64.

A feldolgozés 8 bitenként parallel-sorosan torténik.

Az egyszeri tdrgyalhatésdg érdekében a tovabbiakban a folya-
matirdnyité Ssszelllitéds felépitését és miikodését ismertet-
Jiik.

A folyamatirdnyité modell utasitdsszavénak felosztésat,mint
kiindulé pontot vessziik figyelembe a miikédés leiradsénil.Ezen
utasitésszé 21 bit hosszusdgu, a 7 bitenként adédé +1 bit pa-
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rosségellendrzés céljéra - technikal bit - szolgédl. Ezen
gépnél tehdt lehetdség van nemcsak a térolt adatok, hanem
valamennyi miivelet és transzfer ellendrzésére is, mégpedig
szavanként 3 bit segitségével.

Az utasitésszé 21 bitjébsl 12 bit a cimrész, azaz a kozvet-
leniil cimezhetd téhrrekeszek széma 4096, A cimrészhez szoro-
san kapcsolédik az operandusz-meghatérozé 2 bit. Ennek 4 va
ridnsébbl az elsd /00/ a literélis cimzést teszi lehetdvé,

a mésodik /01/ normadl cimzést jelent az eldbb emlitett 4096
szavas térmez8ben, a harmadik /11/ ugyanezen tAdrmezében in-
direkt cimzést tesz lehetdvé., A fennmaradé negyedik bit-el-
rendezés /10/ felhasznédléséval pedig egy pbétlélagos 4096 sza
vas térban ad meg tovabbi cimzési lehetdséget. /Az Altalunk
haszndlt elnevezések szerint az elsd 4096 szavas mezdét R, a
mésodikat F mezdnek nevezzik/.

A cim és az op 14 bitjét Osszevonva tehdt ezek jelentése a
kovetkezd tdblazatban tekinthetd At:

op + cim elnevezés . jelentés
0- 4095 literdlis cim az operandusz
4096~ 8191 R mezd cim tartalma az ope-
randusz
8192-12287 F mezd cim tartalma az ope-
randusz
12288-16383 indirekt R mezében cim tartald
ménak tartalma az
operandusz

4 fennmaradd 7 bitbdl 5 szolgdl a miiveleti jel megadéséra,
ez 32 alapmiiveletet hatédroz meg. Kihaszndlva olyan lehetdsé-
geket, melyek pl. a tarba irds jellegili miiveleteknek egyéb-
ként értelmetlen literdlis cimzésébdl addédnak, tovAbbi mii-
veletek adhatdk meg.

Lz utolsé két bit index megadésra szolgil, mégpedig az in-
dexeletlen cimzésen kiviil 2 db indexregiszter, valamint 2 dbl
relativ indexregiszter tartalmidval, az utébbiaknadl kivélasz-
tasukra az op biteket is figyelve. Ennek megfelelben az uta-
sitésszé felépitése
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%/parlq b‘itek\
G wl  Wjoy | ... Bess A

Az egy sinrendszerre csatlakozé modulokbél felépiilé rend—

- szer piikddésének alspelvét tekintve azt latjuk, hogy &lta—
léban két egység milkbdik egy-egy miivelet végrehajtdsénAl.
Ezeket & miveleti jel, 11l1. néhény esetben a cim védlasztja
ki. Kivételt képez ez alédl a szabAdly alél néh&ny aritmeti-
kzi mivelet - melyeket operandusz nélkiil adunk meg - igy
csak egy egység dolgozik, valamint az indexelés esete, ami-
koris harom egység miikodik egyidejiileg. Természetesen‘az
eléboieken kiviil 4llandéan miikodésben van az iitemez8 Jele—
ket el6411ité ciklusgenerdtor is.

Az 4ltalénos ismertetés utan attériink a gép egységeinek,azok
nikodésének részletesebb leirésAra.

A kdzponti egység felépitése, funkcidi

Az EMG 830 kdzponti egysége az elbbbiekben leirt modulokbdl
g épiil fel, minimdlisan azonban csak a vezérmivet és vala-
nilyen tadrmodult kell tartalmaznia. Ezen egységekkel termé—
b szetesen csak viszonylag egyszeri folyamatszabélyzasi fela-
L datok ellatésara képes a gép, indexregiszterekkel és arit-
| metikai egységekkel kiegészitve azonban igen flexibilisen

l programozhaté, jé hatdsfoku géppé alakul.

' Elséként vizsgdljuk meg részletesen a vezérmii felépitését.

A vezérmii-modul tartalmazza azon ciklusgenerdtor egységet,

| amely meghatdrozza a gép litemezését és kiadja az ilitemezé Je-
. leket a sinrendszerre. Ez az egység tulajdonképpen funkcid

- szempont jdb6l az "internal standard interface™ részének te-
. kintendd.

- A vezérmii-modul tovébbi funkciéit a benne taldlhaté hérom

| féregiszter végzi. Ezek koziil elséként tekintsiik az utasi-

. thssz&mldlé D regisztert. Funkcibéja a soronkdvetkezd utasi-
ths cimének tédrolésa és a megfeleld iitemekben a tAr megcim-—
@ zése. A D regiszter hossza 14 bit, vagyls a kdzvetlen cimré-
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szen kiviil az op biteket is térolja. Miikddése szempontjabsdl
a D regiszter egyirényban sz&mlélé regiszter, melyet t6lteni
csak ugras-utasitédsokkal lehet, kiirdsa csak a js utasités
hatéséra lehetséges.

A cimkidolgozésban az M regiszter vesz részt, mégpedig az
Osszes cimmédositésok akkumuldtoraként. Az M regiszterhez
csatlakozik az un. cimaritmetika. Ennek segitségével az arit-
metikai modult nem tartalmazd gépdsszedllitéssal is elvégez-
hetd a cim kidolgozésa, az indexelt, relativ, indirekt, in-
krementdlt végsé cimek eldédllitésa. '

A cimkidolgozés részeként zajlik le az indexelés folyamata,
mely - mint el8bb mér emlitettiik —‘kﬁlanleges eset, melyben
egyszerre két egység kimenete és egy egység bemenete kapcso-
16dik aktivan a sinekre. Ezek k6zlil egyik a tar adatregisz-
tere, a masik a megfeleld index- ill. relativ-regiszter, ill,
a vezérmi cimaritmetikai kapuin keresztiil az M regiszter,
mely az aktudlis cimet fogja tartalmazni 14 bit hosszuséaggal.flE

A harmadik, ugyancsak 14 bites hosszusagu vezérmii-regiszter
az inkrementalésban vesz részt. Toltéskor az inkrementdlés

lépéskozét, majd az ezzel megnovelt cimet tartalmazza. Ezen
regiszter cim szerint is hivhaté, tehat tarcellaként is ke-
zelhetd., :

A koézponti egység mésodik alapvetéen fontos részeként tegyik
vizsgélatunk targyava az operativ térat. Az operativ tar ki-
16n411é térmodulokbdl épithetd ki. Ezek miikddésére jellemzd,
hogy cimbtartoményuk folyamatosan értelmezett a beallithatd
kezdd cimtél szdmitva. Minden tdrmodul rendelkezik a ferrit-
blokkon és a hozzdtartozé &ramgenerdtorokon és olvasd-erdsits
kivil cim- és adatregiszterrel, melyek kdzvetleniil a sin-
rendszerrel 4llnak kapcsolatban, i

A ferrittéarban az egyébként 24 bites szavak egy kiegészitd pat
tascit bitet kaspnak, mely olvasdskor ellendrz6dik.

iz operativ tArakkal egyiddben beszélni kell a disdéds fix-
tarakrél is. Ezek ugyancsak modulok, melyekben beforrasztott,
ill. dugaszolhaté diédas matrix formijaban olyan programré-
szeket célszerii elhelyezri, melyek allandé Jjellegiiek és sii-
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jin hasznalatosak. Ilyenek pl. az elemi fiiggvények szubrutin-
ai, periférias kezeld rutinok egyes részei, stb. Permanens
brakb6l is - a maximélis térkapacitason beliil - tetszéleges
zému, egyenként maximélisan 256 szavas modul épithetd a gép-
e. Bzek cimtartomdnya ugyancsak a modulonként bedllithatd
kezd6 cimtél folytatdlagos.

cimkidolgozés sordn kapnak szerepet az indexregiszterek.
Bzeknek két formédja keriilhet a gépbe beépitésre.

T 6s L indexregiszternek hivjuk azon 12 bites regisztermo-
dulokat, melyek az indexbitek 01 és 10 varidciéjakor médo-—
sitjék a cimet, utasitésokkal tolthetdk, és tartalmuk uta-

W sitasokkal irbaté ki a tarba. Ezen indexregiszterek segit-
’égével‘- a tartalmukra hivatkozé feltételes ugradsok utjan -
¢iklusok képezhetbk.

LRV és RF névvel jeloljlik a két tdrmezdre vonatkozd relativ
indexregisztereket, melyek 11 indexbit elrendezésnél lépnek
fnikodésbe, koziiliik mindig az op-nak megfeleldé regiszter mé-
tdositja a cimet. Mivel felhasznaldsuk a multiprogramozott

S nikodésnél szikséges, tdltésliket cim szerint - térrekeszként -
s vezérld program végzi, kiirdsukra nincs sziikség és leheté-
8ég.

Az aritmetikai modulok kdézéppontja az akkumulator, A regisz—
ter, mely teljes szdhosszusagu és aritmetikai és logikai
‘funkcidékat 14t el. Ehhez csatlakozik az &sszegzdmii, mely az
faritmetikal osszeaddson és kivonadson, valamint az A regisz-
ter t6ltésén kiviil a logikai BS vagy ANTIVALENCIA miivelete-
ket is elvégzi. Az /1. aritmetika/ modulban foglal he-
ilyet az A regiszterrel egylitt. Ezen modul Snmagdban hardware
Lszorzést és osztést nem tud végezni, csak az A2 modullal ki-
'egészitve. Ez ut6ébbi modul tartalmazza a Q /quotiens/ regisz-
L tert, mely osztés utédn a hanyadost, szorzéds utan az eredmény

3 alacsonyabb helyértékii részeit tartalmazza teljes szbéhosz-—

| szusaggal.,

“Hind az A, mind a Q regiszter cimezhetd, tehdt tarcellaként
F is hasznalhaté.
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Az aritmetikai modulok harmadik regisztere a léptetd S re-
giszter, mely a szorzésnal, osztésnédl és a kiilonbszd lépte-
tési miveleteknél miikodik. Hosszusaga 7 bit, azaz a lépteté-
sek széma -64 = S <63,

A léptetések kilonbozd fajtait részben a lépésszéam eldjele,
/- eldjel joobra, kisebb hslyértékek felé, a + elbjel felfe-
1é léptetést jelent/, részben a shift utasitds cimrészének
tartalma hatarozza meg.

A kdzponti egység rovid leirdsa utéan vizsgadljuk meg a gép
periférids rendszerét.

Az ENG 830 perifériéds szervezésére alapvetd hatédssal van az,
hozy multiprogramozasi lehet&séget, valamint széleskdri fel-
hasznélési teriiletet kivaAnunk biztositani. E két korilmény
egyrészt nagyszédmu periféria csatlakozési lehetéségét, méas-
részt azok jé hatésfoku kezelheté6ségét kivéanja meg. Az ENG
830-nal mindkét feltétel kielégithetb.

A modulrendszeri felépités kdvetkeztében igen nagyszému - a
gyakorlatban eldéforduld konfigurdcidk esetén kb. 60 db - pe-
riférids egység csatlakozédsdra nyilik lehetéség. Egy illesz-
té egység egy input-, output-, vagy input-output csatorna,
ill., az egy csatorndhoz iddmultiplex lizemben csatlakozé pe-
riférids berendezések csatoldsat oldja meg. A maximélis eng
ségszémon beliill tetszésszerinti eloszlésban alkalmazhaték
a kiilonbézd periférids berendezések. 1

A mésodik feltétel a periférids egységek olyan szervezése,
mely a gép maximélis hatédsfoku kihasznaldsat eredményezi.
Ebbél a szempontbdl a periféridk kivardsos kezelése eleve
elvetendd és a kérdés megfeleld megoldését a megszakités—
rendszer adja. Mivel t6bb program szimultdn futéséval kell
szémolni, nyilvénvalé, hogy t6bb periférids berendezés egyi-
deji futésa miatt eléfordulhat, hogy azok azonos idében kez-
deményeznek megszakitést. Ilyenkor nyilvéanvaléban csak az
egyik periféria adatmozgatédsara keriilhet sor, ezért a meg-
szakitést feltételessé kell tenni. Ennek érdekében a peri-
férids berendezéseket két nagy csoportba osztjuk.

E
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A két csoport kdzti dontd kilonbség az adattranszfer médja-
‘ban van, mégpedig & megkiilonbdztetés alapja a szavankénti,
111, blokktranszfer. Az elébbi kategoridba tartoznak a lyuk-
' szalagos periféridk, on-line irégép, stb., mig az utébbi leg-
i fontosabb reprezenténsai a hattértarak. A két csoport kdzil

¢ nyilvdnvaldban az utédbbi a kényesebb a transzfer lebonyoli-

. tésa szempont jab6l, igy ezeket megfeleld védettséggel kell
ellatni.

Az azonos csoportba tartozé periféridk megkiilonbdztetésére,
besorolédséra is sziikség van, ezért azokat prioritasszémmal
l4tjuk el és azonos idében t6rténd bejelentkezésnél mindig a
legerdsebb prioritédsu periférids egység megszakitésat fogad-
ja el a gép, a tobbieket vArakozésra kényszeriti.

Ezek utén nézziik meg az interrupt rendszer konkrét miikodését.
Az l.4bra a megezakitést kezdeményezd periféria szemszogébdl
nézve adja a megszakitéds folyamatdbrajat. Az &brahoz kiegé-
szitéslil a kovetkezdket kell elmondani. Védett programsza-
kaszokat a programozé tetszése szerinti helyen alakithat ki.
Ezen programszakaszokon beliil semmiféle megszakitéds nem jo-
het létre. Inhibitalhatéaknak nevezziik a szétranszfert végzd
periféridkat, nem inhibitélhatbéaknak a blokktranszfert lebo-
nyolité periféridkat. Utédbbiakbél, ha egyszer uegkaptak,

a vezérlést a trenszfer ideje alatt eivenni nem le-
het. Ez a védettség az elébbieknél nem &1l fenn. A két
tipusu periféria a vezérlés atvétele utédn ugyancsak kilonbo-
zéképpen mikédik., A nem inhibitdlhaté perifériadk a teljes
blokktranszfert hardware-ben bonyolitjak le, csak az Sket ak—
tivalé il1l. a programhoz kijeloldé és kezd6é adatokat szolgdl-
taté6 rutinokat kell a gép vezérld programjédba beépiteni. Ez-
zel szemben az inhibitélhaté periféridk a vezérlés atvétele-
kor egy behuzalozott utasités kiadaséval az Oket kezeld szub-
rutinra terelik a gépet, és a transzfert software-ben admi-
nisztral jék.

Felépités szempontjaAbdl az inhibitélhaté periféridk a fel-
tételes megszakitas miatt egy széra pufferelt csatorndkkal
illesztédnek a géphez, mig a nem inhibitdlhaté periféridk
pufferje maga az operativ téar.
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Befejezésiil: a prioritédsvizsgélat és az egész megszakités
adminisztrdcié automatikusan, hardware-ben torténik, igy a
gép mikodési sebességét nem csbkkenti.

4 hardware két f8 részének, a kdzponti gépnek és & periférid§

rendszernek ismertetése bgfejezése utén népény széval érinte A;

nilink kell a software alapjait is. A kérdésben mélyebben el-
merilni nem kivénunk, hiszen ezzel kiilon eldadéds foglalko-
zik. Erinteni szeretnénk azonban a gép utasitésrendszerét,
melyet a 2.tadblazatban gépi kédban és szimbolikus jeldlés-—
sel adunk meg. '

2.téblézat
Gépi kéd Betiikéd Jelentés
00000 dn do nothing
00001 ha op#0 Js Jump and store
00001 ha op=0 WZ write zero
00010 ha op#0 wk write K
00011 ha op#0 wl write L
00100 ha op#0 wa write A ‘
00100 ha op=0 pa positive absolute
na negative absolute
00101 ha op#0 wg write Q
00110 ha op#0 ws normalization and
write S
00111 ha op#0 wp write P
01000 ni nextcommand incre-
mented
01001 Ju fump unconditional-
3
01010 rk read K
01011 rl read L
01100 nc next command condi-
tioned
1
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2.t4blazat folyt.

Gépi kéd Betikédd Jelentés

01101 rq read Q

01110 sh shift #

01111 rp read P

10000 ba Boolean-and

10001 bu Boolean unequality

10010 aa arithmetic addition

10011 as arithmetic subtrac-
tion

10100 an arithmetic negative
subtraction

10101 ra read A

10110 am arithmetic multip-
lication

10111 ad arithmetic division

11000 Jz jump if A is zero

11001 Jjn jump if A is negati-
ve

11010 jk Jump if K is zero

11011 31 jump if L is zero

11100 Jjo Jump if owerflow

11101 Jp jump if A is posi-
tive

11110 kj jump if X is non-
Zero

11111 k1 Jump if L is non-
zero

i A fenti t4blézatban megadtuk az egyes utasitasok jeleit,
- ezek kOzlil némelyek kiegészitésre szorulnak. Ilyenek:

; Jjs azaz szubrutin ugras, hatésa kétféle lehet, mégpedig
az op-tél fliggben., opwO-val megadva a wz szimbolikus
jeldlésii utasitdst adja, ennek hatédsa a cimrészben sze-
repld tarrekesz tdrlése, mig op#0 esetén az utasités ha-

- 68/4638/0F.




346

tésa a kdvetkezd: a D regiszter tartalmdt --azaz a szub-
rutin befejezése uténi visszatérési cimet - kiirja a Js
utasitas cimrészében megadott tédrrekeszbe, majd a kovet-
kezé rekeszben tarolt utasitds vegrehajtésat kezdi meg.
Ilyen médon a programba valé visszatérés igen egyszeri-
en bonyolithato le.

wa mivelet - mint irésjellegi miivelet - op=0-val értelmet-

' len, igy a cimrészt8l fiiggben pa 1ll. na miiveletként ér-
telmezhetd, ilyenkor nyilvénvalédan nem szlikséges operan-
dusz megadésa.

wp miveletek csak periférids szubrutinokban adhaték, a meg-

és szakités sorén elfogadott periférids egység pufferregis

rp tere és a tar kozdtti adatmozgatdst bonyolitjak. Ez az
utasitds feleslegessé teszi - az adott interrupt keze-
léssel - a puffer cimzését; tehdt burkolt kétcimi uta-
sitasként, az akkumuldtor vagy més foéregiszter felhasz-
nalésa nélkiill - és ezaltal azok mentését sem igényelve
bonyolitja le a periférids transzfert.

A feltételes ugrésok koziil kiilon emlitést érdemel a jo
utasitas, mely az akkumuldtor tulcsordulasa esetén teljesiil,
és ilymédon - ha a programozé azt sziikségesnek tartja - gon-
doskodik annak adminisztrédléasérédl.

Az ni és nc utasitésok az inkrementdlést és az azzal valé
ciklusképzést teszi lehetdévé. Az inkrementédlést, mint cim-
médositést az kiilonbozteti meg az indexeléstb6l, hogy az
inkrementdlt utasitdst az inkrementummal megndvelt cimrész- |
szel irjuk vissza a tarba. Az nc utasitas a H regiszter ta
talmdt vizsgald feltételes ugrdsnak tekinthetd.

Végezetiil megemlitjlik, hogy a gép rendelkezik vezérld prog-
rammal /BOSS/, szimplex és multiprogramozott miikkédéshez, va
lamint szimbolikus beviteli programnyelvvel /SINPLE/ is.

Az eddigiekben végig a 21/+3 parity/ bittel rendelkezd fo- .
lyamatszabalyozé vAltozatot ismertettiik,. A masik, 24 bites |
vadltozat ehhez képest lényegesen béviti a felhaszndlési le-
het8ségeket, elsdsorban a %2 K-s tarkaepacitassal, valamint

tovabbi 32 utasitéssal, melyek a megndvelt gépet elsdsorban|
az adatfeldolgozéas teriiletén teszik még hatésosabbé. :
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LYUKKARTYA-LYUKSZALAG KONVERTER

Lantos Gydrgy -  Szész Gyorgy
EM. Szémgép

Az Epit6ipari Szdmitéstechnikai és Ugyvitelgépesitési Val-
lalatndl 1963 6ta iizemel az Ural-2 elektronikus szé&mitégép.
Szinte az iizembedllitéssal egyidbében meriilt fel az input-
output egységek megvAaltoztatésanak, modernizédlésdnak kérdé-
se, Az eredeti konstrukcié szerinti filmszalag olvasé és
iyukaszt6 nemcsak nehézkes volt és lehetetlenné tette az al-
fanumerikus feldolgozést, de a miiszaki paraméterei - sebes-~
ség, megbizhat6ség - sem érték el a sziikséges kovetelménye-
ket, Szémos technikai és nem utolsésorban valutdris okok mi-
att lyukszalagos - Facit - egységek mellett dontottiink. Jo-
néhdny feladatndl viszont a lyukkadrtyas bemenet lett volna
elénydsebb., Egy olyan lyukkartya olvasé illesztése, melynek
sebessége és megbizhat6ésédga is azonos a Facit PE 1000-ével,
nemcsak nagy fejlesztési munkat, de jelentds,40-60 e@-os
beruhdzést is igényelt volna. Kézvetett megoldast valasz-
tottunk, egy lyukkartya-lyukszalag konverterrel a kartyékon
16v8 informAciét lyukszalagra konvertdltunk, és az igy el-
késziilt lyukszalagot olvastuk be a szamitégépbe a Facit

PE 1000 segitségével., A berendezés tehat egy célgép, és nem
vettink figyelembe a tervezésénél olyan igényeket, amelyeket
egy ilyen feladat megoldésira késziilt univerzédlis késziilék-
kel szemben témasztani lehet.

Altalénos esetben sziikség van pl. kontrollésszeg képzésre,
vagy a kdrtya egyes mezéinek figyelmen kiviil hagyAdséra, stb.
de mivel a papirszalagot minden esetben a szAmitégép bemend
3 adatainak t4rolédséra haszndltunk, célszeriibbnek tiint a mé-
E solédson kiviil minden egyéb tevékenységet a szamitégépre
bizni., Mivel a konvertdlds sebessége ugy sem filigg az egyes
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kArtyikon 1évd adatok mennyiségétdl, ily médon sikeriilt vi-
szonylag egyszeri elektronikaval eredményt elérni.

A konverter harom egységbll &ll:

1/ Kértya olvasé ,

2/ Elektronika /olvasé erdsitdk, regiszterek, vezérld &ram-
kdrdk/

3/ Lyukszalag lyukaszt$ /Facit PE 1500/

Kéartya olvasé

A kértya olvaséséra egy régi E-80-as kézi kontrollgépet ala-f&
kitottunk &t. Az eredeti alkatrészekbdl csak a kdrtya adago-§&
16t és a tovabbitéd sint tartottuk meg. A kértydk tovabbité-
sat milanyag szijakkal meghajtott gumihengersor végzi.

A kozponti mikddtetd motort egy mAgneses tengelykapcsolé se-
gitségével kapcsolhatjuk a meghajté mechanizmusra., A fogas-
kerék rendszert ugy kellett kialakitani, hogy az adagolés
sebessége 5000 k/6ra, a kartydk kozdtti téavolség pedig kb
4 cm legyen.

A ké&rtya olvasés sebességét tulajdonképpen a lyukasztd kor-
lédtozza, amelynél folyamatos iizemben mintegy 120-130 karak-
ter/sec engedélyezett. Cstkkentd tényezd még a kdrtyak ko-
z0tti viszonylag nagy téavolsig, amelyre az esetenkénti meg-
csuszéds, szlip miatt van sziikség.

Az informéAcié beolvasésat tizenkét csatorndn /tiz szém és a
két feliillyukasztas /0S 13 tipusu fototranzisztor végzi. A
megviladgitds kézonséges 6 V-os skdlaizzédkkal torténik, me-~
lyeket félkész &llapotban kaptunk az Egyesiilt Izzétél, igy
elhelyezhet8k egymés mellett egy sorban. Tovabbi két foto-
tranzisztor a kirtya eleje és a kdrtya vége jelet szolghl-
tatja.

A megvilagité lémpék izzészédlail sorba vannak kétve, a tép-
1l414s 70 V-os egyenfesziiltséggel tdrténik, Folyamatba van a
megvildgité rendszer Atalakitésa ilivegszdloptikAs megoldédsra,

68/4638/0F.




| 351

¢ 5 e 0% e a0 00 0

l.4bra

Kezdetben kisérleteztiink szubminiatiir izzékkal, de nagy
szérdsuk, rovid élettartamuk és magas brummérzékenységik mi-
att nea vadltak be.

A kértyaolvasb legkényesebb része a kadrtya torok, amelynek
helytelen bedllitésa szinte az egyetlen hibaforréds. Pontos
légréssel, kb. 0,5 kg rugberejii gdorgdkkel és jémindségii
kadrtyadkkal a kartyagyirést szinte teljesen ki lehet kiiszd-
b6lni, A leolvasd blokk ugy van kialakitva, hogy alulrdl
torténik a megvilagités, és a feliil 1évé fototranzisztorok
0,7 mm—es légrésen keresztiil észlelik az informaciét.

Az elektronika logikai felépitése

A fototranzisztorok &ltal érzékelt jeleket SCHMITT-trigge-
res erbésités utdn az Ik impulzussal kapuzva vezetjik az at-
kédold matrixba. A kapuzd impulzusokat magukbdél az informé-
ciés jelekbdl Allitjuk eld. Kialakulésuknak mAsik feltétele,
hogy az A és B fototranzisztor /kartya eleje és kéartya vége
Jjelzésére szolgélnak/ takarva legyen, vagyis ténylegesen
lyukkértya haladjon el a leolvasé fej elétt. A kapuzbd Jjelek
hétsé frontjaval billentjiik a Ty Jelil bistabil nultivibra-
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Amennyiben & Facitbél a védlaszjel mAr megérkezett,a Start
impulzus kialakulhat, ellenkez® esetben csak a vélaszjel
megérkezése utédn inditjuk a lyukasztét.

A és B fototranzisztorok differencidlt jele is billenthefi
Tl multivibratort, ilyenkor a kimend regiszterben a kdzvet—
leniil bekdtdtt specidlis kédok keriilnek kilyukasztésra, je—
18lve a kArtya eleJét 1lletve végét.

A kapuzé jelet azért kellett latszdlag hosszura bedllitani,
mivel a kArty4n egy oszlopban két, s6t bérom lyukasztés is

eléfordulhat és ezek gyakran nem egy vonalba esnek. Oszlo—

ponként csak egy kapuzébjel alakulhat ki, mégpedig az idében
elsének érkezd jel hatésdra. A kédmatrixbél a regiszterekbe
t6bb lyuk esetén az egyedil kombindcidk logikai Osszege ird-
dik.

'Elektronikus felépitése olyan, hogy a kédmatrix cserél-
hetd, és a lyukasztés tetszés szerinti kédban, 5-8 csator-
nén t8rténhet.

A Start impulzus lefuté frontjdval t8rlddnek a kimend re—
giszterek, és a T; multivibrétor. Ki' &n édramkdr gondoskodik
a fenti regiszterek tdrlésérdl bekayr.solds esetén,

Aremksri megoldésoks

Az 08 13 fototranzisztortél eltekintve kizarélag magyar
gyértményu elemeket hasznAltunk fel., Az elektronika 7 nyom-
tatott Aramkdri' panelon lett elhelyezve. Olvasé erdsiték
/2 panel/. &tkédoldé matrix '/l panel/, regiszterek /1 pa-
nel/' vezérlbAramkdrdk /2 panel/ és a tépegység egy része.
A felhasznilt tranzisztorok OC.1044 és OC 1072 tipusuak.

Az informAciés csatorndk és a Start impulzust kialakité

éramkdr szintjei és kimeneti impedancidi a Facit lyukasz-
té elektroniké jéhoz | igazodnaks
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logikai igen: =10V

logikai nem: +1 V

kimeneti imp: 1 K
A felhasznAlt tépfesziiltségek:

-10 V /nem stabilizélt/-
+10 V
+ 17V
+70 V

A berendezés kiiléndsen érzékeny volt a halbézati zavarokra,
igy ennek a szlirésére fokozott gondot forditottunk.

A tervezésnél gyakran kellett kompromisszumos megoldésokat
valasztani a meglehetdsen sziikkéri lehetéségek miatt.Annak
ellenére, hogy szinte amatdr eszk{-dkkel dolgoztunk, a ké-
8zlilék kielégitden mikdédik, az eddig mintegy 200 000 kartya
étkonvertdlésa kozben nem taladlkoztunk olyan hibaval, ame-
lyet a kArtyaolvasé vagy az elektronika okozott volna. A
kdrtyagylirésbdl eredd hibak szinte minden esetben a rossz
kdrtya mindéségének tulajdonithaték.
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A SOFTWARE SZEREPE A TPA TERVEZESENEL ES GYARTASANAL

Lukdcs Jézsef és Séndor L, Tamés
Kbzponti Fizikai Kutaté Intézet

Szémitégépek korszeri tervezési, gydrtdsi és bemérési méd-
szerel egyre inkdbb haszndljdk magét & szdmitégépet mint se-
gédeszkdzt., Ahhoz azonban, hogy a szdmitégépet megfelelS ha-
tékonysdggal lehessen haszndlni, igen sok, & miiszakl megol-
déssal Ysszefiiggd programozdsi kérdést kell megoldani.

A szédmitégép tervezésénél hdrom olyan terlilet van, amelynek
muinkdit nagyon meg lehet gyorsiteni és pontosabbd lehet ten-
ni szémitégép alkalmazdsdval., Ezek a teriiletek a kdvetkezSeks:
logikal dramkdri egyszeriisités, nyomtatott dramkdr tervezés
és rajzolds, valamint huzalozés tervezés., Nem beszéliink itt

. ez alkatrészek /rélddul szildrdtestéramkor tervezésérl/,

i valamint az esetleges szdmitdégépes rendszer-tervezésrdl.

A logikail dramkdri egyszeriisités lényegében Boole fiiggvények
egyszeriisitését jelenti, tovdbbd e fiiggvények olyan formdba
torténé dtalakitisdt, amely illeszkedik az dramkdri rendszer
elemeihez., A nyomtatott dramkdr tervezés és rajzolds az elf-
z8 tervezés eredményéb8l, a megfelelSen dtalakitott és egysze-
riisitett Boole fiiggvényekb8l készit a konkrét alkatrészek
ismeretének segitségével nyomtatdsra aslkalmas rajzot,

Végiil a huzalozdsi lista megtervezése kovetkezik,

Ez abbbl 411, hogy az egyes nyomtatott kdrtydk és a szilksé-
ges logikail Ysszektdttetések ismeretében meg kell tervezmi

az optimdlis huzalozédsi utvonalakat. Optimdlis lehet példdul
8 legrbvidebb megengedett uthosszra valé tervezés,
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Szémitégép gyéridsdndl szintén sck helyen haszndlnak szdmi il
gépet segédeszktznek, A huzalozdsi utasitds dokumentdcidjdt
példdul célszeri mégnesszalagon, esetleg lyukszalagon térol-
ni, és a véltoztatédsokat, dtrendezéseket gép segitségével vé
gezni, Az ilymédon tédrolt dokumentédcié alkalmas azutén arra
is, hogy huzalozdé asutometdt vezéreljen vagy pedig a keretbe-
kdtések automatikus ellendrzését segitse eld.,

Bemérés €8 ellendrzés céljdra ma mér szinte mindenhol megét
a szdmitbégépet haszndljék, A bemérd program viszonylag egy-
szerii, célja az, hogy az els8 bekapcsolds utdni felélesztés-
t61 kezdve segitse a bemérést., Az ellenl1z8 programok bonyo-
lultak, a gépet lehet8leg minél t5bb komb.ndcidban prébdljék
ki, Ide tartoznak még a hibafelderité programck is, Nemcsak"
az elektronikus részek beméréséhez és ellenlrzéséhez alkal-
maznak kiterjedten ilyen programokat, hanem az elektromeche-
nikus berendezésekhez, kiilonféle periféridkhoz is, Ezek se-
bességét, dinamikus viselkedését a legjobban szdmitdgépve-

zérléssel, bemérS és ellenbrz8 programokkal lehet vizesgdlni,

A felsorolt szémitégép alkalmazdsoknédl figyelembe kell vennd
a gazdasdgossdg kdvetelményeit, Ezen programok nagyrésze
ugyanis igen nagy programozdéi munkdt jelent. Kis mennyiségii
tervezémél és gydrtdsndl példdul nem érdemes kidolgozni a 1
gikal dramkori egyszeriisitési, nyomtatott dramkdr tervezési,
és rajzoldsi programokat, mivel ezek kidolgozdsa nagyobb mun
kdt jelenthet, mint amennyi megtériil a gép alkalmazisdval.
Ilyen jellegii kész programok felhaszndlésa viszont - ha erre
lzhet6ség van - nagy elénytkkel jérhat, Ugyanakkor viszont
bédrmilyen kis mennyiségben tbrténik is egy gép el841litésa,
bemérf és ellendrzé programok feltétleniil sziikségesek, ezek
nélklil nem lehet biztositani & gép megbizhatd miiksdését,

A fenti szempontokat vettiik figyelembe a TPA tervezésémél il

letve gydrtdsdndl, A tervezéemél - mivel a logikai rendszer
egyszeri, tulajdonképen nem haszndltuk & szdmitégép adta le-
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| het6s<geket. A KFKI-ban folynak logikai Aramkdri egyszerii-

| sitéssel kapcsclatos programozdi munkdk, ezek azonban nem
tudtédk utélérni a gép tervezését, igy ezek eredményeit csak
i a k8vetkez8 konstrukeidk kielakitdséndl fogjuk felhaszndlni,
i Nyomtatott dramkdri tervezés és rajzolds automatizdlédsdval

. nem foglalkoztunk gazdasdgossdgi szempontok miatt, szivesen
. alkalmazndnk azonban meglévé programokat.

B ) huzalozdsi dokumentdcid mir a jelenlegi forméjdban olyan
kivitelii, amely alkelmas lesz a késSbbiekben akdr a huzalo-
z8s gépesitésére, akdr a huzalozott keretek automatikus be-
W nérésére, Ezt a kbvetkez§ hdrom szempont figyelembevételével
E értiik el. :

Az egységek, kdrtydk, csatlakozdék, csatlakozdépontok jeldlése
'f egységes és konnyen azonosithatbéan egyértelmii a teljes be-

¢ rendezésben, Minden huzalnak azonosité szdma és esetleg el-

i nevezése van, A huzalozdsi utasitds tartalmazza azt, hogy va-
- lamely azonositészdmu huzal milyen sorrendben van az egyes

B csatlakozdpontokhoz vezetve,

| A TPA-hoz teljesen elkészitettilk a sziikséges bemérS és ellen-
4. 0rz8 programokat., Ezek a programok hdrom csoportba oszthatéks:
¢ 8 kizpontl egység, a td4rold és a periféridk bemérésére illet-
. ve ellendrzésére szo0lgdld programok.

v A kBzponti gép bemérését megktnnyitd program durvédn ellenSrzi

¢ 8z Osszes fontosabb utasitdst, Ez annylt jelent, hogy egy-egy
: utasitdst csak nehény egyszerii esetre prébdl ki, és nem végez
| vizegdlatot az ©Ueszes lehetséges kombindcidéra, Példéul az ak-
| kumuldtor tartalmdtdl fiiggl feltételes ugrédst csak csupa 1
 és csupa O akkumuldtortartalom mellett vizsgdlja meg.

* A program felépitésénél igen lényeges az egyes utasitdsok ki-
' prébélésédnak, megvizsgdlédsdnak sorrendje., A program & gép hi-
' bds miikdd ésekor megdll, & megdllds helye utal a hibéra., Leg-
Lel0szbr tehdt & megdllitds utasitédst kell vizsgdlni mégpe-
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dig vizuélissn, Ugyancsek szemmel kell még ellenSrizni a kap-|
e8018krél vald beirds helyességét és az akkumuldtor torlését
végzb utasitis megfeleld miikbdését,

E hérom vizudlis ellendrzés utdn keriil sor a tovdbbil utasitd-
sok folyamatos ellendrzésére, A program tovédbbi felépitése
olyan, hogy mindig csak mdr elfz8leg kiprdébdlt utasitdsokat
haszndl fel, Igy sorrendben a feltétel nélkiili majd feltétele
ugré utasitdsok ellenSrzése kivetkezik, ezutdn tér réd a bonyo
lultabb utasitésok vizsgdlatéra,

A ktzponti gép ellenbrzését végzd program mir igen bonyolult,
t6bb ezer szébdl 411, Ez a program & lehet8ségekhez képest
mindenféle kombindcidban megvizsgdlje az utasitdsok végrehaj-
tdsdt., Az Osszeadb utasitéds vizsgdlatakor példdul kvdzivélet-
len szémsorozatot ad Bssze és ellenSrzi & helyes eredményt.
A zérus akkumulédtortartalomra vald feltételes ugréds vizsgdla-
takor mindenféle lehetséges akkumuldtortartalom mellett vizs-
gdlja a helyes miikddést s.i.t.

Ez a program & k&zponti gép ellendrzésén feliil a hiba behatd-
roldsdt is végzi. Egészen durva hibdk felderitésére ez a bonyo 1
lult program nem alkalmas, a hibdk okénak felderitését csak '
akkor tudja elvégezni, ha a fentiekben vdzolt egyszerii bemérd
program helyesen fut le. Hiba esetében ez & program is megdll,
Leolvasva ilyenkor az utasitdsszédmlédld regiszter és az akku-
mulédtor tartalmdt, egy tdblédzatbdél kiolvashatb, hogy melyik
kdrtydk okozhattdk a hibdt., Ezzel a médszerrel koriilbeliil 4~6
kédrtydra szlikithet§ le a hiba oka,

A térolé bemérésére készitett egyszeril program minden egyes
tdroléhelyre beirja a sajdt cimét, majd kiolvaséds utén ellen-
6rzi az eredményt. Hiba esetében a program megdll, jelezve
azt, hogy melyik cimen volt volt a hiba és mi a hibéds 826,

A td4ro0ld részletes ellenSrzése az u.,n., legrosszabb mintdval
/worst pattern vagy checker board/ vald vizsgédlattal torté-
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nik., A progrem a térold legkedvezStlenebb zajviszonyait 16— ";
‘\

8111it6 tartalmat irja be az egyes cimekre és igy ellenSrzi

a helyes milkddést.

Nagyon érdekesek és sokoldaluak a periférids egységek miikd= i
dését vizepdlé programok. A vizsgdlatok sorén ellenSrizziik :
az i1llet8 periféridra vonatkozé utasitdsok helyes végrehajté- | |
sét, a mechanizmus sebességi jellemz5it, dinamikus tulajdon-— L
ségait, valamint az adatok dtvitelének megbizhatésigédt. Hiba {

esetében & program megdll., A megdlléds helyének alapjén & hi- 1‘3 i
bakeres8 tébldzatbél leolvashatd, hogy mi a hibajelenség, i
példdul helytelen karakterdtvitel, a vezérlS utasités hely- |
telen értelmezése stb., 88t arra is utaldst kapunk, hogy me-

lyik egységben vagy mely kdrtydkben van a hiba, i

Az eddigl periféridk koziil elkésziiltek a gyors lyukszalag=- :
olvasé, lyukszalaglyukaszté, villamos irégép, lassu lyuk- i
szelagolvas$ és lyukasztd berendezések ellendrz$ programjai.

A fentiekben ismertetett bemérd és ellendrz8 programokat a
gép dramkori tervezésével pdrhuzamosan, azt egy kicsit meg-
elfzve irtuk. Igy & mintapélddny elkésziilésének idejére ezek
& programok mir lyukszalagon el§ voltak készitve. A mintapél-
dény bemérését a kdzponti gép~ tdrolé- lyukszalagolvaesd kom-
plexum bemérésével kezdilk, Igy szinte mér a mintapélddny elsd
bekapcsoldsdtél kezdve felhaszndliuk ezeket a programokat, *

A megbizhaté dramkbri tervezés mellett ennek is kdsztnhetd
az, hogy a komplexum felélesztése meglepSen gyorsan megtdr-
tént,
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AZ ADATFELDOLGOZAS S ADATATVITEL RENDSZER ILLESZTESE
Mazgon Séndor
Posta Kisérleti Intézet

Bevezetés

Az ember barmely tevékenysége, akar fizikai, akdr szellemi
tevékenysége célratdoré és tudatos tevékenység. Céljanak el-
érésére eszkozoket alkalmaz és figyelembe veszi tevékenysé-
gét befolydsolé koriilményeket. Vagyis minden tevékenység
igen sok kiilsé és belsd informAcid Osszeegyeztetésével tor-
ténik, Az informécidkat, melyeket a tu atos és szervezett
tevékenységben felhaszndlunk adatoknak nevezziik, Adatok fel-
dolgozésénak vagy csak egyetlen dontés meghozataldnak és vég-
rehajtdsdnak alapvetd feltétele, hogy az adatok valéban 1lé-
tezzenek, a valéban sziikséges adatok Alljanak rendelkezésre
/és ne vesszenek el hasznavehetetlen adatok siirijében/, hogy
az adatok éppen a legmegfeleldbb forméban 411janak eld, hogy
a felhasznédldsra legmegfelel8bb idében legyenek kéznél;hogy
eléggé pontosak, Osszehangoltak, rendezettek és kezelhetdk
legyenek. Ilyen és hasonld tényezdk minden dontési és adat-
feldolgozési folyamat fontos eléfeltételei.

Ha nem a tevékenységet, hanem magukat az adatokat szemlél-

. Jik, akkor az adatok életében is t&bb fézist, t5bb torté- )
| nést kiilonbdztethetlink meg. Elészdr is az adatok keletkezé-
~ sét, akidr egyedi, akdr tomeges fellépésiiek. Ehhez parosul az
 az adatok rogzitése, legtobbszdr valamely bizonylaton, eset-
leg m&s adathordozén. A madr meglévé adatokat Atalakitjék,to-
vébb rendezik, feldolgozzék és tovabbi adatokat nyernek be-
18lik a feldolgozés eredményeképpen. Kiildn fézis a végsd
vagy a tobbszdrds adatfelhasznilds. Hs ezen térténések mind-
egyike k6zott az adatokat térolni és széllitani kell. Nyil-
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vén sz adatokst t0bbszOr és tdbb helyen térol jak és hagi-
naljék, kiilénbdzd adathordozéra viszik fel és ismételten
dtalekitjik.

Vizsgalatunk targya az adatok szdllitésa, ezt kiragadjuk,de
csak azokat & rendszertechnikai szempontokat vizsgéljuk,
amelyek az adatokat feldolgozé rendszerbdl, a felhaszndlél
kdvetelményekbdl és az ezeket kiszolgélé tavkozlési lehetd-
ségekbdl erednek.

Az adatok szédllitasmbédjai

Ha nem ugyanott és ugyanakkor haszndljuk fel az adatokat
ahol és amikor keletkeznek, akkor mindig fellép az adatok
taroldsénak és széllitésénak igénye. A tArolas médjai &l-
taldban széles kdrben ismertek. A sz&llitéds mAr kevésbé is-
mert és — mivel tobbnyire lebecsiilt tényezd - még kevésbé
4ltalénosan gazdasagos megoldasu.

Az adatok széllitésa alapvetden két médszerrel tortémhet,
villamos és nem villamos eszkézOkkel., Nem villamos eszkdzok-
kel torténik az adatszAdllitéds amikor kézvetleniil adjuk &t
az adatokat, vagy az adathordozét szédllittatjuk. Ezen adat-
hordozé széllitéds az adattovAbbitéds egyik legfontosabb for-
maja, kis tévolsagok és nagy /igen nagy/ mennyiségek eseté-
ben a leggazdaségosabb médja. Tekintettel a viszonylag rit-
ka elvesztésre az egyik legmegbizhatébb mbédja is. A szalli-
téds Jjérmiivon kézbesitével vagy postai szolgélat igénybevé-
telével torténik., A szallitéds ezen mbédszerének leglényege-
sebb hatrédnya a nagy iddkésleltetés és a sokszor bizonyta- |
lan idépontban torténé megérkezés.

Villamos eszkdzként a tavkozlési eszkdzdket hasznil juk ada-
tok tovébbitéséra, és a széllitdsnak ezt a moédjat nevezzik §
tovdbbiaskban adatdtvitelnek., Adatoknak villamos tavkozlési

eszkozokkel, tehAt adatétvitellel torténd tovbbitésa Alta-
léban igen koltséges. A szémitédstechnikai és adatfeldolgo- i
zési eszkdzok sebessége és hatékonységa egyre ndvekszik, ez<
zel szemben koltséglik, kiilondsen fajlagos, példédul egy fel-|
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dolgozott adatra esd koltségeik 4llandéan és jelentdsen
esdkkennek. Igy éllanddéan ndvekvd mennyiségi adatot képe-
" pek —~ azonos idén beliil - feldolgozni, rohamosan ndvelve
az adatdramlési igényt. Bar az adatétviteli berendezések
4ra a t6bbi szémitAstechnikai berendezéssel kozel azonos
mértékben csidkken, az alig vagy csak lassan csGkkend tav-
kozlési koltségek miatt az adatatvitel ‘k61tségei viszony-
" lag egyre magasabbak, egyre nagyobb részét teszi ki az
adatdtvitellel kiegészitett adatfeldolgozas koltségeinek.
Az adatdtvitelt igy csak valéban j61 adtgondolt rendszer-
technikai tervezés teheti gazdasagossa.

Az adatétvitel felépitése

Az 1.4bra az adatatvitel felépitését szemlélteti, az adat-
feldolgozAs és adatétvitel csatlakozésénak sokrétiiségét mu-
tatja. Az adatétvitel végberendezései &ltaléban azonosak az
adatfeldolgozé rendszerek periferikus berendezéseivel, kie-
gészitve az adatfeldolgozé és hasonlé gépi berendezéseket

az adatédtvitelhez kapcsold egységekkel., Adatatviteli szem-
pontbdl ezen ki- bemeneti egységeket hédrom nagy csoportba
soroljuk, ugy mint a gépi eszkdzdk, példaul szamitdgépeket
csatlakoztatd berendezések vagy egyéb automatikai és tele-
mechanikai eszkdzdk csoportjaba, adathordozédn rogzitett ada-
tok tovdbbitésdra és vételére szolgdld /olvaséd és rdgzitd/
berendezések csoportjéba, vagypedig a kodzvetlen emberi fel-
haszndlésu eszk6zOk csoportjéba. Ezek a kdzvetlen ember-gép
kapcsolatot biztositd periferidk lehetnek adatbeviteli esz-
k6zok, példéul billentylizet, vagy adatkijelzék, igy nyomta~
t6 vagy megjelenit® periferidk.

Az adatétvitel kimondottan tavkozlési eszkdzei az atviteli
ut /példdul a tAvbeszélé haldézat két &llomésédt Osszekotd ve-
zetékrendszer/ és a vonalcsatlakozé berendezések, ezek
egyittesen alkotjdk az adatatvitell dramkdrt. Az adatétvi-
teli dramkdért az jellemzi, hogy &ltaldban digitélis villa-
mos médon képes atvinni az adatokat, és a digitalis jeleket
a vonslcsatlakozb6 berendezések alakitjék a4t /tobbnyire éppen
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analég jellé/ a té‘\_rkﬁzlési dtviteli utaknak megfeleld for-
méra és vissza. A digitélis adatdtviteli Aramkérdn a legiii-
16nb6z6bb zavarforrédsok kivetkeztében 184116 hiblk szémé-
nak csdkkentésére a végberendezés és az Atvitell &ramkdr ko-
zé hibavédelmi berendezds csatlakozik. Ezzel a berendezés—
sel kiegészitve olyan adatatviteli dsszekittetések épithe-
t6k fel, mellyel az adatfeldolgozés legkiilonfélébb igényei
is kielégitheték. Természetesen a sokféle igénynek még tGbb-
féle kielégitésmbédja van, és éppen a legmegfeleldébb rend-
szertechnikai kivélasztésa az a dontd tényezd, amely.a rend-—
szer gazdaségossfgénak alapja.

A magyar thvkdzlési hé&lbézat adatétviteli képességét, az
ilyen iranyu mérések eredményeit Kédér Agoston el8adésa is-
merteti. A Magyar Posta &ltal tervezett, DATEL elnevezés
alatt adatatviteli szolgéltatés indul, ezt Horvéath Lészlé
elbadésa ismerteti. Ezért itt most ezen eldadésckhoz az
adatétviteli rendszerkivéAlasztés szempontjait adjuk kiepé—
szitésiil, az adatétviteli tervezés és kivédlasztés &ltal el-
érendb egyensulyi feltételeket és kivetelményeket.

Az adatétvitell rendszer tervezési alapjai

Mivel az adatatvitel mindig valamely adatfeldogozés szél-
litési megoldésa, ezért tervezési alapjal is az adatfeldol-
gozé4s igényeibBl erednek. Egy rendszeren beliil igényeket
Osszességiikben kell tekinteni éppen a pérhuzamosségok és
egymés mellett létszdlag elkiiloniild igények jobb Osszehan—
goléséara. Természetesen a kivéalasztott megoldédsok maguk is
médositJék az Osszedllitésban szerepld alapmodell adatait, ,
ezért ezeket dinamikusan kell kezelni, mintha azok nem ko-
tott feltételek lennének. A legfontosabb tényezdk a kdvet-
kezbks

1, Az adatétvitelbe bekapcsolandé &llomAsok széma.

2, Az adatétvitelbe bekapcsolandé &llomésok f£6ldrajzi elhe-
lyezkedése. Ezen két pont a hé&lézatképzés, a tAvkozlési alap=—
modell kivélasztésénak topolégidjét adja. Az adatéllomésok
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berendezése azonban nagyban véltozhat azéltal 1s, hogy min-
den egyes udatforridst és adatfelhaszndlési helyet elldtunk-e
sdatélloméssal, vagypedig azokat Ssszevontan, koncentralten
kezel jiik. Nyilvén annidl operativabdb az adatatvitellel kie-
gésziild adatfeldolgozasi rendszer, minél decentralizédltabb
helyeket latunk el adatédllomAssal. Viszont anndl kdltsége-
sebb is.

3, Az adatéllomésok kozdtti adatforgalom mennyisége.

4, Az adatforgalom napi eloszlésa, koncentrﬁltséga, gyako-
riséga és egyéb ciklusai. Ezen beliil az adatforgalomban el-
kiiloniilé mindségi igények ciklikusségai.

5. Az adatforgalom irényitottséga, begylijtési vagy eloszté-
8l jJellege és a kétféle irdny, illetve a prioritési szintek
szétvédlédsa. A mennyiségi és jellegbeli szétvaléds az adatbe-
rendezések kivédlasztésén kiviil /a tobbféle parhuzamos meg-
o0ldés kikiisz6bdlésével/ az adatok pontosabb rangsorolésat
is lehetdvé teszi a tervezd széméra, tehdt a tervezés sorén
felmeriil a tényleges sziikségletnek megfeleld prioritési
rendszer kialakitésénak célszeri valtozata.

6. Az adatfeldolgozés idérendszere, belsd i1dbébeosztésa, a
kiils® periferiarendszer és az adatatviteli rendszer beépii-’
lése ezen iddrendbe- , A feldolgozés Jellege.

7. Az adatforgalom siirgbssége, az id0kényszer megoszlésa az
egyes prioritési szintek kozott.

8. Az adatétvitelre rendelkezésre 4116 1d6 korlatai, a tel-|
Jes feldolgozési rendszerben az adatatvitelre megengedett
késleltetés és ennek tovabbl korldtai. A teljes iddérend a
mennyiségi kdvetelményekkel egyiitt fontos sebesség-megha-
téroz6 tényezé. Mivel a berendezések 4ra a sebességl kovete
ményekkel fokozottan ndvekszik, igy koltségmeghatérozéd té-
nyez$ is. Egyes feladatok természete azonban mindenképpen a
azonnali elérhet8séget igénylik az adatfeldolgozé és a fel-
haszndlé k6zdtt, ezek 1d8igénye is roppant sziik hatdru és
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csek a minimédlis késleltetést engedi meg. Itt az adatétvi-

tel bizonyos megoldésai egyértelmiien addédnak a tervezd szé-
méra, és szdba sem keriilhet az adatok valamilyen kézi szal-
litésa, akédrmilyen nagy mennyiségrél is legyen szb.

9, Az adatédtviteli adathordozbék tipusa.

10. Az adatatviteli iizenetek kédja, formatizdlitsédga, blok—
kokra osztottséga.

11. Az adatédtviteli ilizenetek hossza, a hosszak eloszlésa,az
egyszerre Atvitt lizenetek széma és tipusai.

12, Az adatfeldolgozésra felvett vagy tervezett berendezés
tipusok és igy az adatétvitelre elsdsorban szébajohetd be-
rendezések és gyarték. A berendezések igen széles skalajat
gyarték bizonyos kdlcsdnds Ssszekdttetésben vannak ugyan,de
nég egydltaldn nem &llithaté, hogy a legtdbb rendszer egy-
missal Gsszemiikddni vagy egymédst helyettesiteni lenne képes.
fppen ezért lényeges szempont a kivédlasztést eleve motivald
olyan tényez8k felsorolésa, amelyek egyes — egyébként eset-
leg kedvez6 - vAltozat kivalasztéasat lehetetlenné tehetik.

A berendezések egy része mAr eleve meghatédrozhatja az alkal-
nazandé adathordozédkat, kbddokat, sdt nyelveket és Altaléban
a software lehetbéségeket. Ezzel nagyban sziikiill az alkalmaz-
haté adatétviteli berendezések kire, és a tervezés sorén

i1tt r4 lehet mutatni azokra a koévetelményekre, melyek miatt
esetleg ezen korédbbi berendezések lecserélése is javasolha-
tbe

13, Védelmi mbédszerek a teljes adatfeldolgozé rendszer &t-
fogd pontosségénak biztositédsdra. Integralt védelemben, mi-
kor az emberi kozvetlen adatmédositést és javitéast kivéve
nincs beavatkozéds a mar rogzitett adatokba, lényege az 41-
landé hibasellendrzések fenntartésa.

14, Az adatfeldolgozés egészére és az adatatvitelre megen-
gedhetd hibaaradny. Az adatdtvitel az adatfeldolgozésnak csak
egyetlen 1épcsdfoka, és a t6bbi lépcsdvel egyenértéki biz—
tonsdgot kell szolgaltasson /se nem tdbbet, se nem keveseb-—
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pet/. Az integrélt ‘védelmen tulmend, esetleg annak eszkize—
it is hasznosité adatétvitelen bellili védelem kiltsége az
igényekkel egyiitt rohamosan emelkedik. Tulzott igény a rend-
szer megvalésitését /gazdaségi okokbdl/ veszélyeztethetl,
tulzott engedékenység olcsd, de hasznavehetetlen rendszert
eredményez. Szinte kiilon tanulményt igényel a megfeleld mi~
néségi kovetelmények kivélasztésa.

15. Az adatfeldolgozé és adatéatviteli berendezésektdl meg-
kivant készenléti fok, a megengedett megbizhatéségi szint.
A felhaszndlé hasznélni akarvin berendezését, fenntartéd
/lizemeltet8/ és javité /karbantartéd/ szolgélatot is rend-
szeresit hozzé, melynek kdltségeit a nagyobb megbizhaté-
ségu berendezések nagyobb kezdeti beruhdzési kdltségeivel
lehet szembedllitani. A két koltségtényezd§ azonban nem fe-
Jezi ki az lizemeltetd igényét arra, hogy g sziikséges 1dé-—
pontban a berendezéseknek valéban rendelkezésre kell &ll-
niok. A tényleges kiesési 1d8 egy szémitéstechnikai rend-
szernél igen eltérd gazdaségi kihatésu lehet, és a modelle—
zéskor a rendszertervezdnek elsdrendii kételessége, ezen
koltségkihatésok megbecsiiltetése.

A rendszer egyensulyi tényezdi

Az €16z8 felsorolésbél ki kell emelniink azokat a tényezé-
ket, amelyek nemcsak a gazdaségi kiegyensulyozottség hanem
a rendszerek miiszaki hatékonységdnak kiegyensulyozottséglt
is biztositjék.

1. A teljes &tfutési 1d6 egyensulya. Rendszer és rendszer
k0z0tti talén leglényegesebb felhaszndléi kiilonbséget a tel-
Jes &tfutési idében szemléltethet jiik legegyszeriibben, a ha-
tékonységi tényezbk kozdtt. Ott ahol az adatdtvitel a tel-
Jes atfutési 146 leggyorsabb vagy leglassabb eleme, &ltalé~-
ban rendszertervezési hibat tételeziink fel. Pedig nem min-
den ilyen esetben gazdaségtalan a megoldds, legfeljebb a ki-
haszndlés nem megfelel8. A teljes Atfutési 1d8 egyben mini-
mélis vagy optimélis tényezd is. A teljes &tfutési 1d6 az
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aedatok keletkezése és felhazznédlésa /esetleg ennek kovet-
keztében ujounan keletkez® adatok fellépése/ kozdtt elteld
teljes idétartam. Ennek minden berendezég hatésfoka és kie-
sésl idbtartama is része, igy kSzvetve valamennyi kihaszné—
lési tényez$ is benne foglalt.

2. A megbizhatéség egyensulya. A rendszer egyes részeinek
megbizhatéséghtdl és szervezeti felépitésétél fiiggben biz—
tosit ja a teljes megbizhatésagot. A szervezetl felépités
. része megbizhatésdg szempontjdbbl az alapadatok pontosségl-—
. nak biztositésmbédja, a rogzités és ellendrzése, a feldolgo-
zé8 védettsége, & tArolédsok biztonséga éppen ugy, mint az
adatédtvitel védettsége és a tavkozlési halézat -~ amelyet
. igénybevesz - elérhetdsége. Megbizhatbség és pontosség eb-—
‘bén a vonatkozésban kiegészitd fogalmak, az egyik a mindig
készen 16vd végrehajtds képességét, a mAsik a végrehajtés
eredményességét méri. Nagy pontosségot az adatétvitelben
csak fokozott kdltségek mellett, integrédlt médszerekkel le—
het ennél hatékonyabban megvalésitani. Magasfoku megbizha-
tésbgi kévetelményt azonban csak az egész rendszer kelld
0sszhangjéval, valamennyi berendezés gondos kivalasztéséval
lehet elérni.

%+ A berendezések illesztése. Ez & kérdéscsoport nemcsak a
szémitéstechnikai berendezések és az adatétviteli berende—
zések Osszekapcsolésénak /interface szabvainyénak/, hanem a
teljes rendszer felépitésének fontos kérdéseit is egyensuly-
ba kell hozza. A nagyfoku szabvényositési kotottségek a be-
rendezések tipusait korlédtozzék, ugyanakkor a rendszeren be-
lil novelhetik a flexibilitéast, mivel az adatdtviteli és
adatfeldolgozési periferidk a kisgépekkel teljesen

azonos tipusock lehetnek. Ebben'é vonatkozésban elsésorban

a berendezések bizonyos sebességii tipusait kell a tervezdének
kivdlasztania és biztositania kell a rendszeren beliili
nyelvi-kédoldsi azonosségot vagy legaldbb a kompatibilitést.
Az adatdtvitell berendezések legnagyobb része kbédfiiggetlen,
igy ez utébbi szempontbdl ritkdn befolyisolja a rendszerki-
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valasztast. Sokkal inkdbb hat az a tényezd, mely az egyes
adathordozék k8z6tti vélasztésban az adatdtvitelre alkal-
massézban jelentkezik. A berendezések illesztésének egyik
leglényegesebb szempontja lehet a berendezések helyettesit-
hetdsége, azaz példdul adatédlloméson adatétviteli végberen-
dezések egymis kozdtti felcserélhetdsége. /Esetleg atkapcsol
hatéséga/. Ehhez mindenek eldtt azonos jelzési rendszerrel,
azonos csatlakozési paraméterrel kell rendelkezzenek a kom-
patibilis egységek, és emellett a vezérlések azonossiga és
dsszhangja tekintetében is meg kell legyen a kelld Ossz-—
hang. Az erre alkslmas moduldris elrendezések és szabvanyos
csatlakozésok kialakuldéban vannak és az adatdtvitelben is
terjednek.

Adatfeldolgozasi és adatdtviteli rendszerek egyittmiikodése

A tényleges adatatviteli megoldasok kivalasztésakor a valéd-
ban mezfeleld és fejléddképes rendszert az adatfeldolgozéasi |
rendszer belsé felépitése és miikodésmébdja inkabb megszabja
mint a rendelkezésre 4116 tavkdzlési lehetéségek. Eppen
ezért az adatfeldolgozés szervezeti megoldésainak &ttekin-
tégével jobban meg lehet vilagitani az adatétvitell igények
és megoldédsok fejlédését.

A korai adatfeldolgozési rendszerek lényegében mind kartyé-
ra orientalt rendszerek vagy lyukkértyagépek és azokat ki-
szolgélb elektronikédk voltak, Ezen rendszer belsd lassusé-
ga, =2z adatok rogzitési és kezelési nehézsége miatt adatét-
vitelt ugyszé6lvén sohasem igényelt, Fel sem meriilt a kdzpon-
ti feldolgozés és tévoli adatdllomdsok kdzotti gyors infor-
maciécsere sziikségessége, hiszen a gép &ltaléban egyetlen
lizemeltetdje a gép kozvetlen kozelében volt,

A periferikus munkék lassusdga azok levAdlasztésaval a szé-
mitékbzponti munkatdl kiilonvadlt a lyukszalagra és mégnes—
szalagra orientédlt rendszerekben. A feladatokat el&hb prog-
ramozdkra rangsorolték, /sorbanédllés gépért/, majd a prog-
ramokat a feldolgozés elétt kiilon gyiijtotték Ossze.Ez az ugy
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nevezett halmozott feldolgozés /batch processing/ a szémi-
tégép jobb kihasznélasidt adja, de a késleltetési 1dét a sok
vérakozdsi pont /alaprogzités, mégnesszalagra, gépre felvi-
tel, kiiratds/ miatt nagyon megndvelte, és a szémitdgépet
teljesen elvélasztotta a programozétél. Igy sem az adatét-
vitel gyorsasédgara sem a szamitégép kdzvetlen elérhetdségé-
re nem volt szlikség. Bizonyos adatdtviteli felhasznalés kdz-
vetett /off-line/ rendszerben azért kialakult, kiilondsen
ehol a szamitékdzpont és a programozd kozott a kbzbensd ..
eredményeket atadd operativ informédcibdcsere igénye felme=
rilt, Itt azonben nem az adatdtvitel hanem a kdlcsdnds el-
érhet6ség megteremtése volt a cél.

A csoportos vagy halmozott feldolgozas szakaszossiga és

nagy adatédramlasi igénye k6zotti ellentmondast azonban tény-
legesen csak adatétvitellel lehetett feloldani. Ehhez el&bb
azonban sziikséges volt a nagy tomegtaroldk kifejlesztésére,
ahol a szilkséges adatokat és programokat ismételt feldol-
gozésra tarolték. Lemezre /magnes-tArcsa/ orientdlt rend-—
szerben a teljes atfutési id6 lényegesen csOkkent az egyes
feladatokra nézve, annzk ellenére hogy bizonyos belsd sor-
barendezés és vérakozds megmaradt. Az egyre pontosavt agatat-
viteli igény azonban az igy szervezett kiilsd térakndl még
nem lehet eléggé hatékony, hiszen kdzvetleniil a szamitégép
részeiként élnek /on-line file/.

Dobra orientédlt rendszerek mér bizonyos értelemben folyto-
nos &tfolyhst biztositanak, kévesek a kiilsé tArolék kdzve
tett feltoltésére is /off-line file/ és igy a programozé
egyre kdozvetlenebb kapcsolat igényével 1lép fel a neki dol-
gozd szamitégép felé. Az adatatviteli hilézat az igy szer—
vezett adatfeldolgozAs szerves és a szdmitégépre dltalédban
kézvetleniil /on-line/ csatlakozé eleme.

Az adatfeldolgozés ennél fejlettebb formAiban az adatatvi-
tel mdr a rendszer /a hardware/ szerves része. Késedelem
nélkiili, kozvetlen /real time/ feldolgozds adatatvitel nél-
kiil megoldhatatlan kovetelményeket tamaszt. Természetesen
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az ilyen feladatokat is ell&td rendszerekben a tdmeges fel-
dolgozési munka részére nem mindig sziikkséges adatatvitel,
azonban sokszor a tdbbszintil, kiilonbszd siirgésségi felada-
tok adatéatviteli kezelése Osszefoghaté és a kiszolgdlés
kompromisszuma gazdasigos megolddst ersdményezhet.

Azok a szémitégépes rendszerek, melyek egyidejiileg t&bb fel-
adat végrehajtéséra képesek alkalmasak arra, hogy idSazonos
feldolgozést /time-sharing/ szervezzenek velilk; melybsn az
adatdtviteli h4lézat nemcsak kdltségek, hanem miikddtetési
szempontbél is d6ntd elemmé vAlhat. Az adatétviteli rend-
szeren keresztiil kozvetleniil elérhetd azémitégép igen sok-
féle felhasznalét kdt Sssze a kdzds kbzpunttal, igy az adat-
Atvitelnek is igen sokféle igényhez kell alkalmazkodnia, Itt
jon elétérbe az adatétvitell kozds csatlaxozd /standard in-
terface/ elénye az egyedi csatlakoztatésgk helyett, a sok-
féle periferia-rendszer egyforma kezelési lehetdsége.

A fejlédés egyre inkdbb a szémitéstechnikai és tévkoézlési
eszkoz0k egyesiilése irdnyédban halad. A szémitégépes adatét-
viteli hdlézatok a legszélesebb kori embergép kapcsolat meg-
teremtésével nem annyira a feldolgozAsi képességet mint in-
kédbb az informécié kezelési rendet biztositjak. Igy kialaku-
16 informéciés szolghlatok a térsadalmi élet legszélesebbkd-.
rii eszkbzel lehetnek, Ennek feltétele a szAmitdgépellhtott-
84g és a szémitéstechnikai rendszerek fejlédése, de ugyanak-
kor ehhez az adatdtvitell eszkozdknek és a kapcsolédd gépi
szervezéseknek /és software-nek/ is lényeges fejl8dése sziik-
séges. Az adatatvitelnek és a tavkozlési eszkdzbknek elsé-—
sorban az ember-gép kapcsolatot biztositéd eszkdzelt kell meg-
felelBen egyszeriivé, kezelhetdvé és olcsbévéd tenni. Az adat-
dtvitel ilyen fejl8désére azonban mAr a kdzelil j6v8ben is
szémithatunk, '

68/4638/0F.



KMM-1 MAGNETOSTRIKCIOS TAROLO
Mérocz Istvén
GAMMA Miivek

1 1. Bevezetés

. A Gamma Miivek Elektronikus Kutaté Laboratériuméban kifej-—
lesztésre keriilt egy longitudindlis {lizemmédu, 100 kc/s iize-
mi frekvencidju, 80 bit téarolasi kapacitésu magnetostrik-

£ clés mivonalas térold.

E memériaegység a laboratdriumban fejlesztés alatt 4116
egy~ és sokcsatornés digitédlis mérd 11l. folyamat szabé-
1lyoz6 berendezés operativ adattéroldjénak késziilt., E tarold
} a digitdlis folyamatszabédlyozd berendezéssel egyiitt a leg-
._ kilonboz6ébb ipari folyamatok szabélyzandd vagy vezérlésre

& keriild és szimultén vagy ciklikusan mért paramétereinek

b adatgyiijté informicié taroldsét végzi.

"‘ Kllendé a térekvés -olyan tarolé kialakitéséra, amelynek

. elegendben nagy térolédsi kapacitésa mellett az informécid

B clérési ideje rovid. A nagysebességii informdcidé feldolgo-'

. z4s kiilondsen sokcsatornds /multiplex/ lizemmédban lényeges,
. mert a szabalyozhatd kordk 1l1l. elvégzendé miiveletek szémét
[ az egy hurok feldolgozéséhoz sziikséges miiveleti 1dd szabja
- meg. A miiveleti 1dd csOkkentésével a folyamat szabélyozés

i érzékenysége, a rendszer pontossédga és a berendezés mikddé—
81 kapacitdsa novekszik,

E A szabdlyozb koltségeit a tarolénak és Aramkdreinek 1 bit-re
Juté fajlagos é&ra lényegesen befolyésolja. A magnetostrik-—

§ clés mivonalas meméria fajlagos tédrolési koltsége egyéb in-

. formécid throlékhoz képest kedvezbnek mondhatéd.

E A -1 magnetostrikciés miivonalas meméria tAroldsi kapaci-
| thsat, elérési idejét /iizemi frekvencidjat/, segéddramkirei-
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nek koltségszintjét az ipari berendezések szempontjal sze-
rint 4llapitottuk meg és a fejlesztést ennek figyelembevé-
telével végeztiika o

A fenti miivonalas meméria - éragenerdtorral és programéram-
korrel kiegészitve -~ Adltaléban — soros jellegii, binAris ké-
du, dinamikus informécié téaroldéként alkalmazhatéd.

2. A tervezés fontosabb szempontjai

E roévid ismertetésben a megvalésités és felhasznédlés szem-
sz0géb8l leglényegesebb irodalmi vonatkozésokat és sajat ta
pasztalatainkat kdrvonalaiban foglaljuk Ossze. A magneto-
strikciés miivonalas tarold tervezését lényegében négy szem-
pont szerint végeztiik:

8/ a késleltetési és miikddési lizemmdd megvélasztésa,

b/ a késleltetd miivonal anyagénak kivadlasztésa és a jelédt-
vitel veszteségeinek, ill., reflexiéjanak figyelembevétele,
¢/ a beird és kiolvaséd érzékeldk kialakitésa,

d/ a térolé elektronikus Aramkdreinek felépiltése.

2.1 A késleltetési és miikodési ilizemmbéd megvalasztésa

A késleltetd kbzegbe téaplalt akusztikus energia logitudini-
lis vagy torziondlis hullémforméban terjedhet. E két modus
kiilonboz6 elénydket, ill. hétrényokat mutat a gyakorlati
megvalésités sordn.

A késleltetési iizemmbédok Osszehasonlitését

a/ terjedési sebesség

b/ véges huzaldtmérd okozta torzités

¢/ gorblilet okozta torzitas

d/ 16késhullém keltésének lehetdségei

alapjén végeztiik. A miik6dési ilizemméd megvdlasztésa is t&bd
lehet8séget kindl. Alkalmazhaté '

e/ RZ /return-to-zero/ nulléra visszatérs’
f/ BIPOLAR RZ kett8s polaritésu
g/ NRZ /non-return-to-zero/ kettds Aramszintii technika.
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- A megoldésok és lehetdségek alapjén - sajadt igényeinket fi-
gyelembevéve — a KMM-1 késleltetd miivonalak longitudindlis

- késleltetési és RZ miikddési iizemmbédot valasztottunk.

2.2 A késleltetd vonal anyagénak, kialakitésénak megvédlasz—
tdsa és a jelétvitel veszteségeinek, ill. reflexidjénak
figyelembevétele

Informécié beirédskor ill. kiolvaséskor a vonalba taplalt ill.
visszaalakitott energie /jel/ nagységa ddntben a vonal anya-
gdnak magnetostrikciés jellemzditdél /£ =€£/B/, ill. /u=/u/6'//
figg. A magnetostrikciés hatést a kdzvetlen anyagjel-
lemz8kon kiviil befolyasolja a beiras térerdssége /H/, az elb-
mégnesezés /Bo/’ a hémérséklet /t/ és a kikészités mobddja.

A késleltetd vonal anyagit és geometriai alakjat a kovetkezb
gszempontok szerint célszeri kivdlasztani.

a/ nagy elektro-mechanikai csatolast biztositson

b/ a jelatvitel kis veszteséggel torténjék

¢/ a késleltetési 1d6 alacsony héfokfiiggésii legyen

d/ a vonal megtémasztésa és a végek csillapitésa megfeleld
legyen.

2.2.1 Elektro-mechanikai csatolés

A késleltetd vonalba té4plélt mechanikai energia meghatéroza-
sa, az Atalakité tulajdonségai és az &talakité hatésfokAnak,
megéllapitédsa villamos - mechanikai hatpbélus segitségével
vizsgdlhaté /4/.

A magnetostrikciés dtalakitd csatolési tényezdje
M= Jepo A . n _T.n E.€smn

- o Ry
0sszefliggés szerint elsésorban anyagjellemzd vonatkozésu,
ahol
71 - magnetostrikciés modulus
A = permeabilités
€ - magnetostrikcidés relativ hosszvéaltozés
n = gz Atalakité menetszéma
E - rugalmasségi modulus
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B, -8 tekercs mégneskdrének ellendllésa
C = AtalakitAsi konstans.

Ezért a megnetostrikciés dtalakitéhoz hasznilt anyagokat el-
sésorban permeabilitéds /u / és a relativ hosszvaltozés /£/
alapjén vizsgédltuk.

2.2.1.1 Anyagi tulajdonségok

Magnetostrikciés hatést mutatnak - é&ltaldban « a ferrémégnes
ses fémek, szémos Otvizetilk és a nem fémes ferritek. A Joule
féle magnetostrikciés effektus egyes anyag tipusoknédl kiildn-

b6z8 mértékii és elbjelil. NéhAny anyagnak a térerbsségtbdl /H/
fiiggd relativ hosszvallozdsat /€ / az 1l,4bra foglalja Gssze.

E gorbékkel kapcsolatban hdrom tényt kell rdgziteni.

a/ A magnetostrikciés anyagok - kivéve a vasat - olyan tu-
lajdonsdguak,hogy a mégnesezd tér polarizéciéjanak vAlto-.
zéséval az anyagdeforméciéd elbjelet nem védlt. Vagyis a de-
formacid a térerbsség paros fiiggvénye.

Ezért mAgneses el8feszités nélkiil a mechanikai és magne-—
ges paraméterek kdzdttl kapcsolat nem tekinthetd linedris-
nak csakis négyzetesnek.

b/ A relativ hosszvaltozés a mignesez8 térerbsségtél fiiggben
az anyagra Jjellemzd értéknél alakvAltozési telitettséget
mutat.

¢/ A vasdtvizetek a mAgneses térben megnyulnak, a nikkel pe-'
dig révidil. '

A KMM-1 tdrolé késleltetd anyagaként 0,5 mm &tmér8ji félke-
mény nikkel huzalt vélasztottunk.

A nikkel felhasznélésra keriild magneses és mechanikai tulaj-
donségait befolydsolja a homogenizélédsi hémérsékletnek és ki-
rilményeinek pontos betartdsa. Ha ez nem megfeleld, szemcse-
kivdlds tOrténik, amely az Atvitel diszperzibéjat ndveli. A
nikkel és 8tvozeteinek tulajdonsdgait alkalmazdstechnikai
szempontbél - helyhidny miatt — bemutatni nem tudjuk.
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2.2,1.2 Geometrial tulajdonségok

A késleltetd vonal alakjét és keresztmetszetét is az opti-
i milis &tvitel szempontjail szerint kell megvédlasztani. A vo-
. nal alakja lehet szalag, cs8, huzal vagy t6bb elemi szalag-
" b6l 1ll. huzalbél egyesitett koteg. A vonal geometrisi alak-
ja nemcsak a beirhaté akusztikus 1okés~hullém amplitudéjat,

~ de a vonal frekvencla-karekterisztikédjat is befolydsolja.

A huzaldtméré megvédlasztésa is kompromisszum a kimend jel
amplituddéja és a felbontd képesség kozdtt. U.l. a kereszt-—
netszet novelése - a beirhatd energldt vagyis a kiolvashatéd
jel amplitudéjat néveli. Egyidejlileg korlétozé tényezlként
jelentkezik az OrvényAram hatédsa és a Poisson csatolés. A
keresztmetszet ndvelésével az Srvénydramu -veszteség egyre
ink4bb ndvekszik, amely a hasznos csatoldst csOkkenti. Nik-
kel huzal esetén az optimAlis atméré 0,4-0,6 mm kdzdtti.

Az anyag Osszetételb8l, a hékezelésbbl, az anyag kereszimet—
szetének ingadozésdbdl szérmazd szdrédsok a csatolés és az
4tvitel minbéségét rontjédk, 11l. az informédcibd regenerdlés
bizonytalansidgit ndvelik. Az egyértelmii reprodukédlhatéség

és a gyadrtads bedllitésa érdekében az anyagi és alaki ténye-—
z6k eléirdsa és szigoru betartédsa sziikséges.

2.2.2 A jelatvitel vesztesége

Magnetostrikciés téroléként haszndlt késleltetd anyagok a

beirt akusztikus 16késhullémot csillapitjék. Az anyagtédl, &
vonalhossztél, a valasztott lizemi frekvencidtél és az lizem-
nédtél fliggd csillapitéds - a mérések szerint — jelentds eli-

’: térést mutat az elmélet Altal a kontinuum modellre leveze-

tett Osszefiiggéstb8l. A vonal mentén terjedd 1okéshullém am)-
1itudé /energia/ csillapodédsa zért formuléval — amely a za-
var$ effektusokat is figyelembe veszi - koriilményesen feje.-
heté ki, Ezért a jellemz® paraméterekté§l fiiggd csillapités
Usszehasonlitését
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Q = '_u—_—A_—_
In 2
E
Ssszéfiiggéssel relativ értékszintre vonatkoztatjék /2/,ahol
ap = jf az £ lizemi frekvencién mutatkozé fajlagos
ki csillapités,

n a vonal késleltetési ideje,
Q a vonal anyagénak mechanikai joséga.

A mérések azt bizonyitjik, hogy — 4ltaldban - nagy Q-ju
anyagok kisebb magnetostrikciés relativ hosszvéltozéssal

- /& / és forditva, rendelkeznek. Ezért a csatolés és atvitel
szempontjai egyidejiileg optimélisan csak kompromisszumos
uton elégithetdk ki. A csillapités szempontjabdl egyik leg-
fontosabb anyagjellemzd /Q/ mérését a /8/ irodalmi utaléds
foglalja Gssze.

A gyakorlatban szdmbajévd legfontosabb anyagok koziil néhény-
nak — longitudindlis iizemmédban - a frekvencia filiggvényében
mutatkozé fajlagos csillapitéséat /af/ a 2.4bra mutatja T=10
ms késleltetési idére normalizélva.

Az iizemi frekvencia megvAlasztéséndl figyelembe veendd, hogy
a 18késhullém komponenseit a vonal nem azonos mértékben csil-
lapitja, amely a tényleges séAvszélességet vagyis a vonal fel-
bontéképességét csdkkenti.

2.2.% A késleltetési 1d6 alacsony héfokfiiggése

A magnetostr'ikciés vonalak késleltetési idejét, ill. téro-
lési kspacitését a hémérséklet befolyidsolja. Ezért a terve-
zésnél vizsgélat térgyava kell tenni a vonal héfokfiiggésének
tulajdonségait. 1

Longitudindlis iizemmédban a hullédm terjedési sebessége
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Clons/t/ = " -9%/%/-

.Az 1°C hémérséklet vAltozdsra esd terjedési sebességvalto~
& zés :

. _
e
—tong _ dE _ 2_9_‘1
: clong E - 9
I Figyelembevéve a késleltetési 1d8 /T = —=— /3

c
long

= és a siiriiség vgltozés illetve a térfogat valtozés kozotti

f kaposolatot y ©9  _ 5 4l /., wegieltetési 1d8 héfok-

. B fiiggésére $ ‘ :
_TdTT'E— = - %/'ESZE’E'_""%F / Osszefiiggést nyerjiik.

| 1 yonalon haladé jel terjedési sebessége a —goap— rugal-

§ nasségi modulus héfokfiiggésétsl és a TdAQ'E linedris hétégulés
| mértékét6l fiigg. Ez utébbi egyenlet akkor ad minimumot, ha e
| két tényezd ellentétes eldjelii és mindkettd abszolut értéke
| is kicsi.

® Beirdst ill. a jelregenerdlést végzd 6dragenerdtor periodus
' ideje T, - amely a hémérséklet ingadozéstdl elsd kGzelités-

i ben fiiggetlennek tekinthetd — megszabja a hémérséklet velto-
. z484t61 szédrmazé maximélis késleltetési idé ingadozdst anyag-
- jellemz8k ismeretében.

. Mivel a feldolgozé elektronika miikodési 1d81 azonos nagység-'

. rendbe esnek a késleltetési idévhltozassal, ezért a megbiz-—

§ haté mikodés feltételének tekinthetjiik, ha a hémérsékletval-
. tozdsb6l adédé késleltetési idévAltozés kielégiti a AT = —g—

. feltételt.

E Behelyettesitve
’ T
= -1/ e/ At
# vagyis‘
’ I T L aE as
' e g -, “rong | EAT*Tat/ 4t
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Ssszefiiggéast kapjuk, amelybll kdzvetleniil léthstéd, hogy a
vonsl és az-iizemi frekvencia k8zdtt reciprok a fiiggvény ka
csolat,. :

s P : af
A Ni~Fe Otvizetek lineéris hdtégulési egylitthatdjat 74T
- amely pozitiv jellegii és a terjedési sebességet ndveli -

a 3.4bra mutatja.

A tiszta fémek rugalmassigi modulusénask fiiggése a8 hémérsék-
lettsl —pTs = - /10-100/ . 107 nagységu érték kozott

véltozik. A negativ eléjel azt jelentil, hogy az anyag rugal
masséga és ezzel a terjedési sebesség is csdkken. A legtdtd
6tvozet negativ rugalmassigi modulusu értékkel rendelkezik,
Guillaume vizsgdlatail alapjédn a Ni-Fe Gtvoézetek rug. modu-

lus h8fok tényez8jének vAltozdsa az Gsszetétel fiiggvényében
a 4.4brén léthaté /6/. '

Azokat az Otvizeteket célszeri vonalanyagként hasznédlni,
amelyre a héelasztikus egylitthaté / Edft + fdzﬁ: / érté-
ke minimilis,

Az dltalunk fejlesztett magnetostrikcibés t4rolé huzalanya-
g4t nem tudtuk optimélisan megvélasztani, csak kdzépkemény
0,5 mm &tmérdéjii nikkel huzal 411t rerdelkezésre, ezért a hd
fokfiiggés tovabbl szédmitésAdt nikkel huzalra kbzdljiik.

A tisztac/elek't:rolit/ nikkel linedris hétédgulési egylitthatéd-
Jja _—leF' = 15.10-6; a rugalmassdgi modulus héfokfiiggése

o = 40.1075. 4 tényleges izemi hémérsékletnél nagyobd

héfokhatdrokat védlasztva /0°C és 50°¢ k6zott/, a hdelaszti=
kus egylitthaté héfokvaltozdsa

6B/463B,/0F.
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% e —-f‘z\%.—/A t = /-80.10"2 4 1,3.1072/, 25 = ~9,67,
.10

A vonal téarolési kapacitasét N = 8Q bitre vélasztva,

£ = —%— 100 kc/s lizemi frekvencién a vonal késleltetési
ideje T = N, T = 800,us.

A héfok fiiggés alapjén megengedhetd min. litemidd

= 8.10™% / -9,67,107/
= 7’73010_6 8
A megengedhet® max, iizemi frekvencia

=

£ = e = 129 ko/8

ﬁ“max. Tmin
A vélasztott lizemi frekvencia tehdt tovAbbi biztonségot tar-
talmaz.

A téroldé tervezésénél figyelembe kell venni, hogy a késlel-
tetd anyagok Gsszetételbeli, hokezelési ill. technolégiail
alakitédsa sordn a fizikal jellemzbk /elsbésorban a rugalmas—
ségli modulus/ szérést mutatnak.

Nikkel esetén a hémérséklet valtozAsbdl adddd késleltetési
1dévdltozés feltételében szigoritést jelent a rugalmasségi
modulus héfokfiiggéséhez képest a linedris hétdgulds elhanya-
golésa.

At = + 25°C hémérséklet ingadozés esetére az 5.Abra grafi-
kus bsszefiiggést ad a késleltetd vonal hossza és a megenged-—
hetf max. iizemi Ffrekvencia k¥zdtt

c
= __1{55_ . _d%l'— egyenlet szerint.
3
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A vonalkizott gbrbe felettl teriiletre esé frekvencia tarto-
ményt lizemelietésre nem ajénlott paraméter mezbként kezel-
het jiik. .

A héfokfiiggés figyelembevételével és az eddig kifejtettek
alapjén megadhaté a max. té&rolési kapacités arra a feltétel.
re, ha & késleltetési 1dé bizonytalansédga nem nagyobb a pe- |
riodus 136 £élértékénél,

Npax = = = d.ET 37 = - :
max
? T/ w=At * a5/t TEat At

2.2.4 A vonal negténasztésd és a végek csillapitéss
2.2.4.1 A venal gdrbiiletének megvalasztésa

A hosszabb késleltetd vonalakat a tArold egység ésszeri geo-
metriai kialakitésa miatt spirélis vagy csavarvonal formé-

ban rdgzitik. A felcsévélés atmérdje a késleltetési 1ddt és
az lizemi frekvenciét befolyasolja, ezért annak helyes megvé-
lasztésa igen lényeges. A természebes gorbiiletnél kisebb &tw-
mérdre felcsévélt vonalban keletkezd mechanikai fesziiltség a
Jelétvitel szempont jdbél kéAros effektusokat hoz létre: éspe-
dig

a/ a vonal diszkontinuitésal reflexiét okoznak, amely a Jel
~ zaJ viszonyt csbkkenti,

b/ a vonal mechanikai ellendllésédnak ndvekedése shvszéles-
séget, o

¢/ a vonalban frekvencia fiigg fazistorzulés jon létre,amely
az informicié kiolvasésénsk biztonsdgédt csdkkenti.

2.2+44,2 A vonal megtémasztésa

A huzal megtémasztéséval szembeni Altalénos kivetelmény,hogy
se abszorpciét, se reflexidét ne okozzon, ugyanakkor a vonal '
és megtémasztésa kdzdtti érhitkezési felillet minimdlis legyen
A késélben véguzbdd témasz mechanikal deformAciét, a merev
rigzités pedig nem kivanatos zajt okoz a vonalon.

Az &ltalunk készitett térelé késleltetd huzaléf 14 cm &tmé-
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' r6jil egyenletes menetemelkedésii csavarvonal alakzatba csé-
‘véltiik, A huzaltarté bakok profiljénak mélyedéseibe poliure-
' tdn habszivacsot helyeztiink és a tarté profilt rugbdzd felii-
¢ lettel leszoritottuk. A habszivacs &gy a huzalt elmozdulés-
| mentes Allapotban tartja, zavaré effektusokat nem okoz.

i 2.2.4.3 A vonalvégek csillapitésa

| A vonalvégeken alkalmazott jelcsillapitésnak az a célja,hogy
- az 4ramkdr elméletben alkalmazott illesztéshez hasonléan -
® negakadédlyozza a kAros akusztikus reflexié keletkezését., A

| reflektdlt jel megszilntetése 11l. min. értékre tErténé le—

E szoritésa nagyon fontos, mert a jeltartalom zavarmentes re-
f generdldsa mésként nem biztosithatéd.

b A relfexidk csillapitéséra két mbédszer lehetségess
8/ rugalmas csillapité elemek alkalmazésa.

§ A késleltetd vonal vevd oldali végéda kiolvasé tekercs utén
olyan anyaggal vonjék be, amely a vonal mechanikail jéségi
S tényezbjét /Q/ jelentdsen lecsGkkentl, azaz az akusztikus
B cnergi4t elnyeli, Nagyobb csillapitds érhetd el, ha a csil-
i lepitandé vonalszakasz csdkkend kereszimetszetiic A vonal vé-
gének ilyen jellegii kiképzése /hegyezése/ majd kiizzitésa és
' megfeleld rugalmas csillapitéval vald bevonAsa tovabd javit-
| Ja a kiolvasétekercs jel-zaj viszonyat.

| A KMM-1 tipusu miivonal esetén a vevdtekercs utédni vonalsza-

kagzt, — amely a tel jes vonalhossznak 7,5%—a — PALMATEX 101B
guniragaaztéval csillapitottuk. Egyes és lizemi frekvenciaval
* 1smét16d8 impulzusck esetén a kiolvasé tekercsben keletkezd

Jelalakot a 6.4bra mutatja, Jelezve, hogy & reflexié zavard

| hatésa Pigyelmen kiviil hagyhaté, vagyis a csillapités megfe-
 leld,

b/ Nem koherens reflexidék mbédszere.
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Eis8sorban elemi szdlakbdl egyesitett kdteg reflexid mente
ségét oldja meg. A vonal véget elewl szédlakra és V alakra
bont jak, esetleg ferdén elvagjék és szilikon gumiba vagy
teflon pArnédba agyazzdk /3/.

2.3 Beirb és kiolvasd érzékeldk

A magnetostrikcidés késleltetd vonal 1ll.tarold tervezésének
fontos problémakdrét jelenti a beird ill. a kiolvaséd érzé-
kelé jellemzbinek i1ll., adatainak helyes megvAlasztéasa. Az
dtalakité tulajdonségait a kdvetkezd szempontok alapjén le-
het vizsgélat tArgydvé tennis

a/ lzem és mikddés méd
b/ iizemi frekvencia és jelalakok
¢/ elektromos és geometriai adatok

Az érzékeldk felépitését dbntden megkiilonbdzteti a megvé-
lasztott ilizemm6éd. Longitudinadlis iizemmédban az érzékeld szo
lenoidként készithetd el, amely a késleltetd§ anyagot alakja
tél filiggetleniil fogja koril.

Longitudindlis iizemméban és RZ miikodésmédban akkor optimé-
lis az atvitel, ha —g— szélességi beirdjelhez T szélességi
kimendjel tartozik., E feltétel nemcsak egyes Jjelekre, hanem
Uzemi frekvenciédju jelsorozat esetén is érvényes,

Az elemzd vizsgélatok megszabjék, hogy az dtalakité axidlis
hossza /1/ legyen S mint a jelismétl6dés iizemfrekvencid
£é1 hullémhossza. Vagyis

fﬁ='—%:"‘, illo C=T

Igy a beird &ramimpulzus annyi ideig tart, mint amennyi id§
alatt az akusztikus lokéshullém athalad a tekercsen. A digi
tek T 1d8k6zbnként kovetik egymAst. A beird és kiolvaséd te-
kercs hossza azonos méretiire vdlaszthaté.

* ®long

Egyszerii kivitelben a tekercs végein mégneses szérédés lép
fel, amely kérosan néveli a tekercs hosszhoz tartozé akusz-
tikus hullém hosszAt és rontja a rendszer sévszélesgégét il
felbontéképességét. A szbéréds csdkkenthetd & végekre tett fer
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' rit vagy permalloy tércsékkal 1ll, az egész tekercs zart
f ferritfejbe valé helyezéssel.

A legnagyobb elektro-mechanikai csatolés érdekében a tekercs
. - huzal k6z6tti 1égzést minimalizélni kell. A tekercs nem-

i mignesezhetd vékonyfalu csévetesten nyert elhelyezést. A te-
| kercs menetszéménak fels® hatardt az a kévetelmény szabja
meg, hogy a tekercs sajat szért kapacitéséval képzett rezo-
| nancia frekvenciéja /fr/ legyen magasabb a jelkésleltetés

| lizemi frekvencidjénal. A KMM-1 tipusu tdrolé beiré és kiol-
vas6 tekercseinek tényleges hossza 1,8-2 mm kozdtti, radid-
' lisan tSbbrétegii magnetofonszalaggal &rnyékolva. A beird te-
. kercs menetszéma ny = 110 és § 0,1 z huzalbdél, a kiolvasd te-
{ kercs menetszéma n, = 1000 és f 0,03 z huzalbbél késziilt.

. Az elvi miikddésb8l ismeretes, hogy az adétekercs &llandé mag-
¢ neses fluxus nélkil dolgozik. A gyakorlati mérések soran vi-
I szont mi is azt tapasztaltuk, hogy a beiré tekercset perma-

' nens mezdébe téve a kimendjel amplitudéja megnd /10/.

A beird tekercs menetszéma a kovetkezd becsléssel hatérozha-
i t6 meg. Az l.4bra szerint Ni esetén az alakvaltozédsi teli-

B tettség £, = - 40.107° értékii H = 30 Oe ¥ 2400 A/m tére-
. résségnél kovetkezik be. A beird tekercs térerdssége
nl.I
H= ——

= osszefiiggéssel kdzelithetd, amelybdl ny = 4, 8/1 a gerjesztd
| 4ram fiiggvénye. Az n; = 100 menetes beirétekercs I ‘50 mA-
i es gerjeszté4rammal meg.felel&nek mutatkozik.

. A beirds hatédsfoka - szintén kdzelitéssel - egyszerien szé-
. mithaté. Alakvdltozési telitettségig vald gerjesztés esetén
i a beird tekercs alatti huzalba dtadott rugalmas energia /11/

1 2
Wp=-"7"K.Eypy €

A ahol K = 0,392 mm3, a tekercs alatti § 0,5 mm-es Ni huzal
P térfogata és E 5, = 21450 kg/m°, a kbzepes rugalmassigi mo-

4 dulus, Behelyettesitve az ismert értékeket,
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Wy, = 0,5 . 21,45 . 10 . 0,392 . /40 . 10°8/2

Wy, = 6,74 . 107° kg.mm = 6,6 . 1078 Joule

A beird tekercs ohmos ellenédllésa @ 0,1 mm-es huzal esetén
= 7,7 Ohm, a beiréskor leadott villamcsenergia

W, =12 . By, - T = /5.1072/2.7.9,5,107° |
W, = 9,62 . 1078 Joule E

Igy a beirds hatésfoka M, = Wr/wv = 68,5%.

Rkﬁz

2.4 A tédrolé elektronikus Aramkdrei

2.4,1 Az Aramkdrok dltalénos leirésa

A KMM-1 térolé elektronikus blokkvézlatét a 7.4bra mutatja.
F6 részei:

a/ beird kor

b/ késleltetd vonal az addé- és vevd tekercsekkel

¢/ kiolvasé kor 1
d/ bistabil- fokozat.

A mikodést kiegészitd segéddramkérdk /a beirds iitemét hiztos
sité 100 kc/s bragenerdtor és az informécidét képviseld ill,
médosité impulzusok csatlakozésa/ a blokkvazlaton szintén
- jeldlve vannak. Uzemszerii miikddésben a jelbeirads ugy torté-
nik, hogy iitem idében a bistabil fokozat pozitiv ugréds jelei
ad a beiré kO6r bemenetére, amely formalédva akusztikus 1bkés
hulldmot kelt a késleltet$ vonalban. ’

A beirdékdr 3 fokozatu egyencsatolésu erdsité. A beirds idej
fiiggetlen a bemenetre juté jel szélességétdl és gyakoriségﬁ-
tél. Kapcsoldsa a 8.4brén lathaté.

A vonalba beirhaté jel enmergidja ill. a lokéshulldm amplitu-
déja ndvekszik, ha a beiré jel alakja nem trapéz formé ju, hJ
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nem a 9.4bra szerint a kritikusnidl kisebb mértékben csilla-
pitott két periodusu szinus hullédm. A tekercshosszhoz tarto-
z6 hatadrfrekvencia — a késleltetési idé héfok fiiggésétdl el-

tekintve - o
fh = -—2——%1—15— = 1,22 Mc/s.

A mivenal védlasztott iizemfrekvencidja é¢sak 100 kc/s. Mivel
e tényleges vonalfrekvencia a katérlirekvenciénak csak~0,1-

szerese, igy megengedhet®, hogy a beirads ideje 10-szer akko-
ra vagy lO/us korili érték legyen.

§ A kiolvasé erésitd tobbfokozatu, kb, 60 dB 6sszerdsitésii szé-

1 lessadvu erdsitd nagy bemend ellendlléssal. Kapcsolésat a 10.
¢ 4bra mutatja. ’

* A kiolvasé tekercs csillapitott paArhuzamos rezgékdre, amely
- Induktiv jellegii, fesziiltség generdtorként kezelheté6. Ez in-
P dokolja a T, emitterkdvetd fokozat beépitését. A Ty - Tg

§ tranzisztorok kétfokozatu egyenszintii erésitét képeznek,
smelynek egyenAdramu munkapontja kozel "AB™ osztédlyu. A T
 tranziszior egyenszintii negativ visszacsatoldst valésit meg.
 Bz4ltal a hémérséklet, a tépfesziiltség és a jel gyakorisag
ingadozdsdbbl szarmazéd egyenszint valtozés hatasa kiiszobold—
 dik ki

| A vonalba t5rténd beiras pillanatédban a beirétekercs - elsé-
8orban tépfesziiltség csatoldsokon keresztiill — Atindukal a
fkiolvas6 tekercsbe, amely zavaréjel nem hagyhaté figyelmen

kvil, Ezért a kiolvasb elsé fokozaténak /T4/ zavarszirése
rendkiviil fontos.

kiolvasé erdsitd negativ polaritésu kimend jelén formalést
#8 polaritds valtédst kell végezni., A 1ll.4bra Aramkdére mega-—

dott hémérsékleti és téapfesziiltség tartoményon beliil az elbb-
b feltételeket teljesiti.

/4638/61?.




390

Azt tapasztaltuk, hogy a helyes miikddés érdekében a zavarb
‘jelek hatésAt két frekvencia tartominyban kell ellendrizni
és - esetleg - kikliszbdlni.

a/ 10 ke/s - 100 kc¢/s tartoményban a bemend jelek frekven-
cidjét folyamatosan vdltoztatva, a kimend jeltartoményban
semmiféle zavarjel nem fordulhat elf.

b/ Alacsony frekvencldju tartomédnyban /100 ¢/s - 10 kc/s/
kettb6s jelet adva a bemenetre, - amelynek idétévolséga S/N
és Bo/us k6zott folyamatosan véltoztathaté - a kimeneten
semmiféle zavarjel nem Jelenhet meg.

Ennek a két feltételnek a kielégitése biztositja a megfel
18 jelétvitel ill. a térold stabil miikodését. A késlelteté
si 1dé /1/ néh&ny/us—el valé védltoztatédsat lehetdvé teszi
beiré és kiolvasé tekercs poziciéjhnak &llithatédséaga.

2.4.2 A tdrolé fontosabb miiszaki adatai

4 térolé névleges kapacitésa 80 bit
A térolé ilizeml frekvenciéja 100 kc¢/s
A tarolé névleges késleltetési ideje 805 /us
A késleltetési id6 médosithatd +3 /us—el
A tarolé hatlr frekvencidja ~ 120 kc/s
A térolé vonal hémérsékleti tényezbje 0,3 /us/oc
A térolé megengedhetd hbfok ingadozésa
regenerdld ilizemmbédban
névleges tarolési kapacitésnd’ + 10%- + 35°C
A té4rolé ilizemmbédjai
a/ késleltetés d/ + 1 hozzéadéds
b/ regenerdlés e/ teljes bsszeadés

c/ komplementélés
2.4.3 Stabilités vizsgélat

4 KMM-]1 magnetostrikciés tdrolé informAcié stabilitését ké
leltetés, regenerdlés és + 1 hozzdadas iizemmbdokban négy z
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| vard tényezd esetén vizsghdltuk, ill. ellendriztiik.
A zavarétényez8k voltaks

| 8/ Tapfesziiltség ingadozés

' v/ Kornyezeti hémérséklet valtozés

| ¢/ Kiils8 nagyfrekvencids zavardjelek hatésa
d/ Mechanikail rézés

| iz 5%-0s tApfesziiltség ingadozas és + 10°C - + 35°C kornye-
i zeti hémérséklet vAltozas hatésat a tArold nem érzékeli. A
kilsé nagyfrekvencids zavarsziirést és a megengedhetd mecha-
¥ nikai razést a felhasznAlés korilményeivel egyitt kell vizs-—
| ghlat tArgyavé tenni.

| 3. A térolé iizemmbdjai

A KMM-1 magnetostrikciés téarold — megfeleld kisegitd &ram-
kor8kkel - alkalmas kiilénbdzé aritmetikal miiveletek végzé-

i sére.A tarolét — ellenérzési és alkalmazhatésdgi vizsghlatok
L céljébdl a - miiszaki adatok k6zott felsorolt ilizemmédokban

b mikddtettik., Az Osszes {izemmédban érajelként a 12.4brédn be-
- mutatott 100 kc/s kvarcvezérelt négyszdgjelet alkalmaztunk.

4 3,1 Késleltetés

" A jel késleltetése a miivonal alapvetd miikédésmédja. BinArus
. k6du informéciét tarol. A miik6dés blokkvazlatdt a 13.4bra mu-
; tat ja.

i Jel - logikai 1 - beirdsa a mivonalba az A pontra iitemid8ben
¢ sdott pozitiv impulzussal tdrténik. Sziinet - logikai O - bei-
| résa a miivonalba ugy torténik, hogy az A pontra a kivant

: utemben pozitiv impulzus nem keriil.

.-_ 3.2 Regenerdlés
Regenerativ iizemmédban a helyértékenként levd bindris infor-
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macié a ciklikus kdrilfordulésok alatt nem vAltozik. A késd
leltetd vonalba irt jelek regenerdlésa és igy a rendszer df
namikus téarolévé torténd kialakitédsa a térold egységbe beé-
pitett bistabil fokozat segitségével valésul meg. A miikodés
a l4.4bra segitségével kovethetd.

A késleltetd vonalbél kiolvasott és a B ponton megjelend ii
pulzust a bistabil fokozat iitemidfig késlelteti és az éraje
pozitiv élének pillanatéban a beird erésitibe /mﬁvonalbaﬂhi
kézvetiti. A kiolvasott jel ujbéli beirdsa ill. regeneril
csak akkor johet létre, ha a kiolvasott jel - amelyet a Dbis«
tabil fokozat rdgzit és az iitem kezdetéig késleltet - az
6rafrekvencia pozitiv ilitemei koézé esik. A miivonal késlelte-
tési idejét a kiolvasé tekercs pozicldjanak Allitéséval le-
het vdltoztatni a helyes miikodés kielégitése érdekében, A
téroléban 1lévdé informécié mbédositédsa 1l1l. uj informécié beis
rédsa a D pontra megfeleld iitemben adott pozitiv impulzus-
sal torténik. B

3.3 Komplementéalas

A komplementélé lizemmdédban a miikodés egy ciklusén beliil a .
helyértékenként kiolvasott bindris informdcié negéltja keri
visszairédsra. A miik6dést a 15.ébra adja.

q

Az érajel negativ éle 4llitja be a komplementer lizemmbéd se-
géddramkdreit. Az ES kapu a BISTA I. 4llapoténak fliggvényé-
ben vezérli a BISTA II-re juté érajeleket. A kiolvasott im-
pulzus - logikai 1 - a BISTA T-et &tvaltja és ez az 4llap
az ES kapun keresztiil tiltja a beirast. Az érajel kévetkezd
litembeli negativ éle a segéddramkdrdket indulé Allapotba

visszadllitja. Ha jel nem érkezik - logikai O - a B pontrél
akkor a BISTA I. 4llapota valtozatlan marad, a nyitott 1S
pun keresztiil az érajel pozitiv éle BISTA II-re hatésos és
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i beirds megtdrténik. A tarolé informAciétartalma a P pontra
adott pozitiv impulzussal médosithatd. Mint a miikodésb8l is
14t juk komplementer iizemmédban az el8z8 lizemmédtédl szigo-

b rubb idShatArok kozé — 806~ 808 ,us kozottire — kell bedl-
i litani a miivonal késleltetését.

] 3.4 + 1 hozzéadés

f Olyan lizemmb6d, amely a téaroldé binAris informécidétartalmit
- folyamatosan vagy szakaszosan - ciklusonként 1 bittel né-
veli.

f A + 1 hozzAadés folyamatos lizemmbédjédval olyan idbalap nyer—
net§, ahol a T ciklusidé 1 és 2" kozotti dsszes egészszému

§ tobbszOrdse /N a miivonal teljes tarolési kapacitésa/ az éra-
] jel stabilitésaval rendelkezik.

b A decimdlis és a bindris szémsor kdzdtti Osszefiiggés alapjan
' lathaté, hogy binAris szémrendszerben az informécié tartalom
¥ a decimdlis szémsor szerint ugy novelhetd 1 jeggyel, ha az

i informécié az elsé O-ig komplementdlva és utédna regenerélva
' van.

i A + 1 hozzéadés elvének &ramkdri realizdlédsa a regenerdlés

| 63 komplementalds lizemmédjait egyidejiileg sajatosan egyesitd
, kapcsolés segitségével valésul meg. Az Aramkdr miikodését a

i 16.4bra alapjén lehet Attekintenl, amely a mellékletben ta-
| 141haté.

b A miivonal legnagyobb beirédsi /t6ltési/ frekvencidja /sebes—
sége/ - a soros beirdsi elv miatt - csak a miivonal ciklus-
idejének reciproka lehet. A ciklusidd - vezérjel beirastédl
b vezérjel beirdsig — jelen esetben T = 810 /us.

i A hozzdadéval a vonalinformécibé6 - a kapcsolds alapjan

By = 2= 1108 _ o bit helyértékig t51thets fol. A 70.

P bit helyértékhez sziikséges feltdltési 1d6 t =T . 2N -
t =8,1 . 107", 27% = 2,57 . 10'° év. Edaig a helyértékig az
- ellendrzés - a + 1 hozzéadds elvével - megvalésithatatlan.

A leirt elv segitségével viszont hosszabb iddétartamok idejét
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lehet 3075 ~ 10™® relativ hibéval ellenérizni. Pl., 1 év 1dS
tertamnak az emlitett relativ hibaval valé ellenbrzése N =
bit térolési kapacitésu késleltet® vonallal és a + 1 hozzéas
dés elvével egyszeriien megvalésithaté.

4 miivonalnak a + 1 hozzédaddst biztosité lizemmdédban torténd
ellendrzése azért célszerii, mert a vonalon kialakithaté jel
kombindcibdk Osszes véltozatait kimeriti.

3.5 Teljes Osszeadés

Olyan lzemm6d, amelyben két szinkronban ilizemeld miivonal bi-
nédris informaciétartalma a teljes Osszeadds szabdlyai sze-
rint Osszegezbdik. Visszairédsra az Osszeg keriil. E miivelet
eldirt szému ismétlése a binAris szorzéds fogalmdt elégiti

A teljes Osszeadd mikddése a mellékletben taldlhatéd 17.4bra |
alapjén és igazsag tébldzat segitségével ellenbrizhetd, A

miivonalak suzinktornizmusdt és a helyértékek azonos pozicié-
Jjét - a + 1 ilizemmédhoz hasonlban - vezérjelek biztosit jak.

4, Koszonetnyilvénités

Koszonetemet fejezem ki a GAMMA MUVEK Elektronikus Szerkesz
tési Osztdly vezetdjének, Em b e r Gydrgy okl. vill.mérn
nek a témaval kapcsolatos sokrétii segitségéért és tanicso-
kért, valamint Béres Laszld és Harmath Laszlé
technikusoknak a kivitelezésben és ellenbrz® mérésekben nyi
tott kozremiikodésiikért.
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EMM=-1
magnetostrikcidés tarold fényképe
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EMG 4741 TIPUSU DIGITALIS KORRELATOR
Nagyp4l Tibor
EMG -~ Esztergom

A stochastikus folyamatok elemzésének egyik igen széles kor-
ben elterjedt mbédszere a korreldcié analizis. A médszer alap—
gondoluta, hogy két folyamat id8fiiggvényének statisztikai
Osszefiiggését vizsgdlja a kdvetkezd matematikai formébans

: +00 e
Cyp(t) = lim T—oco - f A(t) B(t =T)at
-00
ahol A(t) és B(t)- a két vizsgldlandé idéfiiggvény
T a vizsgélat'idﬁtartama
Cpp (T)a keresztkorrelédcié fiiggvény.

. Amennyiben egy jelsorozat id8ben eltolt fézisait hasonlit-
 juk Ossze, tehdt a fiiggvényt onmagéhoz képest vizsghljuk

- autokorreldciérél beszéliink. Matematikai kifejezése a ki—

- vetkez®8: Bas : T

cM(n= lim T—o -é-‘j A(t) . A(t-T)at

: A stochastikus folyamatok korreldcié analizise napjainkban
egyre nagyobb jelentéségre tesz szert. A médszer hasznédlha—
~ téséga a modern tudomény és ipar szinte minden teriileténm a
‘; neurofiziolégidtél a folyamatszabdlyozésig, valamint a plaz-—
- rafizikétél a radardetektaldsig egyarént bebizonyosodott. A
. Xkorreldcié fiiggvény felvételét analédg, vagy digitalis szé-
mitégépeken végzik. Az analég korreldtorok nagy eldnye, hogy
az 1d8késleltetés /+ T/ folyamatosan, igen széles hatérok
. koz6tt vadltoztathaté. HAtranyaik kozé tartozik viszont,hogy
i'~a mignesszalagos késleltetés miatt a felhasznalhatésdguk
;.fels6 frekvenciahatéra max. par kHz nagységrendii.

;flz analég korreldtorok elterjedését gitolja az igen preciz
'?késlelteté mechanika magas &ra, valamint az aridnylag ala-

. 68/4638/0F. .
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cry felsd frekvenciahatdr. Az utébbi két-hdrom évber Jje-
~zntek mez a vilédgpiacon az elsd digitélis korreléatorok.

Eacénkben eldszor a EFEI foglalkozott digitédlis polaritas-
korrelétor tervezésével és gyartésaval., /Korall A és Korall
B/. Ezek a berendezések alacsonyfrekvencids jelek analizi-
sét teszik lehet6vé. Belsd membériéval rendelkeznek. Az aléb-
biakban léthaté néhény kiilfoldi és hazai digitélis korrelé-
tor Osszehasonlité téblézata.

e_emi késlelte- 20/psec 20/usec 2,5 msec l/usec
tés

LeX.teljes kés- 5 sec 1,2 sec | 5 sec 1 sec
leltetés

vontok széma 256 61 256 100
max.frekvencia 15 kHz 100 Hz 300 kHz
rin.frekvéncia 0,001 Hz| 0,8 Hz 0,8 Hz 1l Hz

KORALL—-A | EMG4741 THuC-CCl PAR-1100

Kisebb anyagi lehetéségekkel rendelkezd intézetek részérbl
felmerilt az igény egy ardnylag olcsé, széles frekvenciaha-
térok kozdtt miikodd digitédlis korreldtor létrehozéséra.l967-
ben az EMG. Esztergomi Gydregységben kezdtiik el sajat terve-
zésli, 4741 tipusu digitélis polaritéskorrelétorunk kifejlesz
tését.

A kOvetkezOkben ismertetni szeretném felépitését és miikodé-
sét.

Bemendkar /1. &bra/

Az autokorreléciéds filiggvény felvétele céljdbél a bemend je-

let az "autocorr" jelii bemend csatlakozéra kell juttatni.Az .
analég bemendjel az amphenol csatlakozérdl 10/uF-os levélas

té kondenzdtoron keresztiil dekddikus fesziiltségosztén és po-
tencibéméteres folyamatos fesziiltségosztén keresztiil egyszer-
re két, kb. 2 MOhm bemend ellendllasu emitterkdvetd fokozai-
ra keril, Dekddikus fesziiltségoszté 3 fokozatban 10:1, 100:1

68/4638/0F.
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és 1:1 arényban osztja le a bemend jelet. A finomszabalyozé
potenciéméter a mAr dekéddikusan leosztott fesziiltség folyama—
tos tovébbosztését végzl. A dekddikus osztéd 4. 4llésédban le-—
vélasztja a bemend Jelet és helyébe 120 Hz-es négyszigjelet
/ellenbrzd teszt jelet/ juttat az emitterkdvetd fokozatra.

Az emitterkdvetd fokozatok impedanciatranszformidcidét végez—
nek. Kimené jeleik egy-egy analég digital atalakitéra Jut-—
nake.

A/D konverter /2. ébra/
Az A/D konverterek harom egységhbdl &llnak:

1. Amplitudékomparétor /3. &bra/
2. Reterenciajelgenerator /4., &bra/
3. Impulzusformélé

1. Az amplitudékomparédtor lényegében nagy stabilitéasu dif-
ferencidlerdsitd 2 bemenettel és egy kimenettel. Az egyik
bemenetre a bemend analdég Jjel, a mésikra a referenciajel
Jut.

2. A referenciajelgernerdtor feladata, &4llandé emplitudéju,
véltoztathaté frekvencidju haromszigfesziiltség el6alli-
tésa. lMegvalositésa az 5.4brén lathatéd.

Egy aramgenerdtor &rama toélt, ill.
R kisilit egy kondenzétort ugy, hogy
NS rur C'M  az RC kor 1d84llandéja a téltés,
-I- 111. kisiités linearitését bizto-
° sitsa.

/5. ébra/
A kondenzétoron létrejovd haromszogfesziltség erdsitd fo-
kozat utan az amplitudé kompardtor egyik bemenetére jut.

3. Az impulzusforméldé &ramkdér inverterekbdl 4ll. Feladata,
hogy az amplitudé kompardtor kimend Jeleit felerdsitse,
impulzussé formalja.

Az alegységek ismeretében az A/D konverter miikddése a kdvet-
kezds

Az analég bemendjel az emitterkdvetdrdl és & referencia jel
- a referencia jelgeneratorbél a komparédtorra Jut.

 68/4638/0F.
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Az amplitudé kompardtor kimenetén az analbég bemendjel normé-
1lis eloszlésu polarités informldcié tartalma Jjelenik meg. Ez
a jelsorozat formédlés utéan 12 V amplitudéju impulzusok soro-
zataként keriil tovdbbi feldolgozésra. Mint a 2. &brérdél is
kitlinik, a szémitégép 2 db A/D konvertert tartalmaz. Auto-
Xorrelédciés iizemmédban mindkét A/D konverterre ugyanaz a be-
mendjel keriil. Keresztkorreldciés ilizemmbédban a két csatorna
jelei kiilén-kiilén Jjutnak az A/D koverterekre. Az l.sz. A/D
konverter kimend jele a késleltetd fokozatokra, a 2.sz. A/D
konverter kimend Jjele a koincidencia fokozatra jut. Itt jegy-
zem meg, hogy az egyes és kettes kimendjelek nem egyenldk
egyméssal, mert a két A/D konverter referenciajel generdtorai
teljesen fiiggetlenek egymistél, frekvencidjuk, fézisaik kii-
16nbdzék, csak amplitudéjuk egyenld.

Az l;sz. A/D konverter kimend jele fézisforditd fokozatra ke-
riil. A fédzisforditd két "~ 180%o0s faziskiilénbségli im- |
pulzussorozatot &411it elé. Ez a két impulzussorozat keriil a
késleltetd fokozat bemenetére, azaz az elsd§ dinamikus tédro-
16 kapuira.

Késlelteté fokozat /6. &bra/
A késleltetés a kovetkezbképpen tdrténik:

A kapuzott elsd tarold beirbdjelet kap az bdrageneratorbdl,ez-
4ltal a kapukon levd jel beirédik a tAroléba. A tarold kime-
netei egy kovetkezd térold kapuit feszitik eld. A mésodik

billentdimpulzus hatéséira az eléfeszitett mAsodik taroléba

is beirédik a jel. A misodik téroldé kimenetein a harmadik té- .
rolé kaput feszitik eldé és igy tovéabb, a lénc ismétlédik a 61,
téroléig. {

Az elsb tarold kapujelei — melyek az A/D konverterbdl jonnek
—- az egyes billend impulzusok hatésédra sorban végigfutnak a

61 tarolébdl 4116 shift regiszteren., Az egymas utén kévetkezé
taroldékon levd jelek 1-2-3-...61 billentdéimpulzus idétarta-—

méval késve vonulnak végig a regiszteren. Egy-egy tarold kés—
leltetési ideje a AT, tehdt a billentd impulzusok egyméstédl
vald tavolsagdtdl, azaz az dragenerdtor frekvencidjatél fiigg.

68/4638/0F.
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v éragenerator lényegében egy astebil multivibrator. x ..

‘ssé.g, stabilitéds és az igen kis kimend impedancia a luig-

ontosabb kdvetelményei. Megvaldésitdsadt a 7.4bra mutatja.iz
brédn l4thatd, hogy a stabilités érdekében az RC t6ltés he-
'ett sziliciumtranzisztorral megvalésitott Aramgenerétoros
6ltést alkalmaztunk. A generdtor fix frekvenciéit, azaz az
tal megvalésitott késleltetési lépcsdket/AT/,valamint a
eljes késleltetés értékeit az aldbbi téblézat tartalmazza:

o oo , /9.4bra/

100 | 250 | 500 11:1-14; 2,545 10 25 50
Hz | Hz | Hz kHz | kHz | kHz| kHz | kHz

wla ]2 |1 0,4|0,2| 0,1| 40 20
ms ms ms | ms ms ms ms /118 /UEJ

ussorozat 0-1-2-3-60 AT -val késleltetve jelenik meg. A
zémitogép egy teljes /60 . AT/ intervallumbeli korrelécié—
igevényt 0.AT, 1.AT, 2.AT, .... 60 AT fiiggvényértéken—
:t soros ‘bontasban veszi fel. A szelektorfokozat valdsit-
W meg az i1d8lépcsék /nAT /, soros egymés utani kapcsolését.
isszéval a késleltetés fokozatos valtoztatédsat T = O-tél,
=60 AT -ig, azéltal, hogy a szorzéfokozatra egymis wutan
orban elészdr a késleltetés nélkiili, majd az 1.AT -val kés-
eltetett, majd a 2.A7T =val, ee.e 60 . AT —val késleltetett
_ulzussorozatot kapcsolja.

zelektorfokozat /8. &bra/

késleltetd lénc egyes fazisain megjelend, egymastél AT 1d6-
4volsdgban levd jelsorozatokat sorban T = O-té6l, T = 60AT
sig késleltetési pontonként kell a szorzdéfokozatra Juttatni.
zt a feladatot oldja meg a szelektorfokozat. Felépitését
‘kintve két £6 funkciondlis egységb6l &4ll:

B/4638/0F.
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1. Léptetd /shift/ regiszter és szelektorgenerétor,
2. Kapurendszer

1. A shift regiszter feladata, hogy a kapurendszert a sze-
lektrogenerdtor periédusidejének megfelelben vezérelje
shirt regiszter dinamikus RST t4rolék sorbakapcsolésav
a késleltetd§ regiszterhez hasonléan, szintén EUG-EDS 4
szabadszintii =12 V logikai szintii rendszerrel van megv
sitva. A szelektrogenerdtor a regiszter léptetését vé
az integréléasi 1dének megfeleld frekvenciéval: T = 10
f = 0,1 Hz.

Felépitését tekintve, 0,8 Hz frekvencidju astabil multi

vibratorbél és egy 3 tagu frekvenciaosztébdl 4ll. A re
giszter mikddése a kdvetkezl: i

Llaphelyzetben /rezet/ az elsd téroléba "1", az Gsszes
£5bbi taroléba "O" van beirva. A szelektrogenerdtor "1
"O" &tmenete "O"-ba billenti az elsé tArolét és "1"-be
billenti a méAsodikat. 10 sec mulva a mésodik billen "0
ba és az "1" beirédik a harmadik téroléba. A folyamat
métlédik egészen a 61, taroloig. L 6l1. impulzus ujra "1
et ir az el1sd téroléba és az egész folyamat 1smétlédik |
el6lrdl.,

2, L kapurendszer miik6dése a kovetkezd: 4 regiszter aramki
elemei & kimenetiikon 1lévé "1, ill. "O" szintekkel 61
tilté kaput miikddtetnek ugy, hogy egyszerre mindig csak
egy ES kapun juthat 4t a hozzé tertozé késleltetd elem
érkez6 impulzussorozat.

hz ES kapuk kimenetei Ssszesen 61 bemenetii VAGY kapura
nak, A VAGY kapu kimenetén megjelend impulzussorozatoka
egy inverterpAr regenerél ja.

Koincidencia &ramkor

A szelektrofokozat és a masodik A/D konverter regenerdlt J
lei a koincidencia fokozatra jutnak. Itt torténik tehat a
késleltetett és a késleltetés nélkiili digitalis jelek szo
zédsa. A koincidencia &ramkdr ES-VAGY diédds kapukbdl 411,

68/4638/0F.
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szeszorzott digitélis jelek regenerald inverterpar utan
tegratorba jutnak,

egrator Aramkdrt egyszeri RC elem valésitja meg ugy,
id641landéja, tekintettel az 1 Hz frekvenciahatérra 10
egyen. Az integrdtor jele emitterkdvetd fokozaton /kis
1és, nagy stabilités 100%-o0s Aramvisszacsatolds/ keresz—
nalég kapcsolé aramkdérre jut. Ez az &ramkdr 9,5 sec.1dé-
mpal az integrétor jelét, 0,5 sec. idétartammal marker—
Juttat a végerdsité fokozatra.

erbsit®d fokozat

ler8sitd fokozat feladata, hogy a kapcsold &ramkdr ki-
‘esziiltségét a regisztrdlé /EKM-DRW/ miikkGdtetéséhez sziik-
3 8zintre hozza. )

itését tekintve olyan stabil teljesitményerésitd, mely-
lesziiltségerésitése egy.

iisztr416 miire teh4t az integratoron megjelend fesziiltség

'?4741 tipusu korreldtor fontosabb miszaki paraméterei
vetkezlk:

endszer: "on line™ 12 V-os szabadszinti
emendjel amplitudé 100 mV - 100 V

Bemend frekvencia max. 15 kHz

emend frekvencia min, 0,8 Hz

smend ellenéllés 1 MOhm

lbontés 61 pont
Résleltetési lépcsé /D / 20 msec. - 20/usec.
Teljes késleltetés 1,2 sec - 1200/usec.
ntegralasi 1dd 10 sec
auto és keresztkorrela-
cié + 120 Hz-es négyszog

; Mteszt" jel
Regisztr4dlé papirsebesség 0,1 mm/sec.
Regisztrédlé papirszélesség 120 mm

660x330x460 mm
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Telj.felvétel 220 V 30 W

A szamitégép irényéra; 200 eFt
Végiil néhény mérési eredményt szeretnék ismertetni:

Caa (™) CA,](t)

A(t) = 50 Hz négyszogjel A(t) = 50 Hz szinuszjel
AT = 0,4 msec - AT = Imsec

/’/
Caa(M) >
T oom 4 .
A(t) = 200 mV fehérzaj A (t)-200mV fehérzoj+80mV.
CaslD) l 50 Hz szinuszjel '

Cap(T)— Alt) = NVL R eber

50 VEEG
s(e)-rm:ém} #

e T 1A
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Befejezésként meg szeretném emliteni, hogy fejlesztés alatis
. 411 az EMG 4742 tipusu "on line"™ korrelédtor, mely 0,8 Hz —
30 kHz frekvencia tartomadnyban egyidében, azaz parhuzamosam
. 60 fiiggvénypontbél 4116 korreléciéfiiggvény felvételére al—

By

- kalmas.

| 68/4638/0F.
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- DIGIRAD UZEMI IRANYIT® £S ADATFELDOLGOZO RENDSZEX
/hardwere/ ISMERTETESE

E Németh P&l

 AKT Gazdaségi és Rendszertechnikai Rutaté Csoport

Bevezetés

A DIGIRAD koncepcidja és specifikidcibdja azoknak a ku-
itdsoknak egyik eredménye, amelyek az AKI GRKCS-ban a t&bb
824 s4gl egységbbl 4116 nagyvéllalatok és trdsztdk szémi-
bgépes irényitési és informécibéfeldolgozasi rendszereivel
pcsolatosan folynak. ’
A fenti tipusu gazdasédgi rendszerekre jellemzd kdvetel-
ny az informdciéfeldolgozés hierarchikus szervezése. A
0szti vagy nagyvdllalati keretben miik6dd integrélt infor-
ciéfeldolgozés mellett sziikséges még az egyes gazdaségi
ységekben a helyi kdvetelményeket maximédlisan kielégitd,
integrédlt rendszerbe illeszked® helyi feldolgozés is.
Szakirodalmi koézlemények és hazai felmérések értékelé-
 alapjén megéllapithaté, hogy 5-10 termeld gazdashgi egy-
get Osszefogd szervezetek hatékony integrélt informécibfel-
gozésa csak nagyteljesitményl szémité6géppel, tovabba ah-
csatlakozé periférikus adatgylijté és feldolgozb rendsze-
el valésithaté meg.
- A periférikus adatgyiijtd és feldolgozé rendszerekkel
adben témasztott kovetelmények a gazdasigl egységek
egétdl filiggben erdsen valtoznak., A hazai gépipari jelle-
 lizemek és vAllalatok termelésére a szekaszos technolégia
illett az jellemzd, hogy kis- és kozépsorozatban azonos gép-
rk igénybevételével Allitanak eld nagy termékvalasztékot.
elbdllitott termékféleségek nagy széma, az egyes munkahe—
eken a kiilonbdz6 termékek vAltozésidnak nagy gyakoriséga, az
apvetd termeld berendezések sokiranyu felhaszndlésa, a
chnolégiai folyamatok iizemen beliili kapcsolédésa stb. mi-
ta termelésirdnyitéds bonyolult Ssszefiiggéseken alapuld

4638/0F .
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adatfeldolgo-ast és 4llandé visszacsatolést alkalmazé opera-
tiv irapyitast igényel. Mindez jelentOs mértékien megndvsl
a helyi informdciéfeldolgozéassal kapcsolatos kivetelménye—
ket. i
A trészt vagy nagyvdllalat irédnyitott termeld egységé-
ben tehdt olyan - a kdzponti gép szempontjabdél periférikus
jellegii — helyi adatfeldolgozé rendszer létesitése sziliksé-
ges a fenti esetekben, amely
~ a kozponti gép szémara gyijti, elékésziti és szolgdl-
tatja a termelési programok kidolgozéséhoz sziikséges
adatokat;

- a kozponti gép 4ltal kidolgozott programokat fogadja,
felosztja és bizonylatolja; 3

- az igy felosztott és bizonylatolt termelési progra-
mok végrehajtésédt ellendérzi és regisztrdlja;

- a programtél valé lényeges eltérés esetén a program
médositasat, illetve uj program kidolgozgsét kéri a
kozponti géptdl és ehhez a sziikséges adatokat szol-
géltatja, végil

- ellatja a helyi /vAllalati/ operativ irdnyités adat-
feldolgozési feladatait.

A felsorolt funkcidk ellédtaséra alkalmas adatfeldolgozd
rendszer tulajdonségail az alébbiakban dsszegezhetdk:

— Decimdlis miik6dés az 4llandd kézi ellehdrzés megkdny- f
nyitésére és a sziikséges konverzibék szdménak csdkken-
tésére.

-~ Decimilis és alfanumerikus miiveletvégzés kb, 1000
alapmiivelet/mp sebességgel.

— Operativ adattaroléds kb. 16000 sz kapacitéssal, kb.
8-10 decim&lis helyértékii alapszavakkal.

- Kiilsé tédrolési lehetéség 200 - 500 000 szb kapacitas— 1
sal. ‘

- 20 - 50 kiilsé csatorna kdzponti egységhez vald kap-
csolédsdnax lehet8sége, cimzett és programozott csa-

68/4638/0F.
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tornavaltés, kiilsd csatorndk jelentkezésének elbiré-
lédsa prioritasi feltételek alapjan.

- A szokésos szamitégép periféridk m=1lett lgyviteli
berendezések és lyukkartyagépekx c:c:tlaxoztatésa.

- A diszpécser jelzések, ellendrzések 4s regisztrala-
sok elvégzésén tulmenden gépipari jellegl, szakaszos
technolégiai folyamatokban felhasznalt termeldberen-
dezések lizemi jellemzb6inek /pl. termelt mennyiség,
lizemidd, 4114sid8/ automatikus gyiijtésére és rendezé
sére alkalmas diszpécser berendezések illiesztése.

i

Az aldbbiakban ismertetésre keriilé DIGIRAD ilizemi iré-
t6 és adatfeldolgozé rendszer kialakitdsa a fenti elvek-
és kdvetelményeknek megfelelden tortént.

rendszer &ltaldnos felépitése

‘A DIGIRAD rendszer funkciondlis egységekbdl, hierarchi-
szervezésben épiil fel /l.4bra/. A hierarchia alsé szint-
 a kiilonféle rendeltetésii periféridlis egységek foglalnak
lyet. Ezek kozil specidlis jellegii a DB diszpécser beren-
,H- A periféridlis egységeknek a kozponti egységhez /VE
érléegység, AE aritmetikai egység, M meméria/ vald il-
ztését az MX multiplexbdl és a specidlis kialakitasu pui-
készletb8l képzett interface biztositja.

‘Sz6szerkezet, utasitésrendszer

- A DIGIRAD rendszer belsd térolasi és feldolgozési fo-
patait numerikus vagy alfanumerikus adat jellegi infor-
iokkal és specidlis kialakitésu utasitasokkal végzi.

. A fenti folyamatokban funkcionalis informécidé egység a
. A rendszer belsd szervezése szbszervezési.

Adat szavak. A numerikus vagy alfanumerikus adatok &b-
oldsdra 3 szédtipus szolgél.

. BEgy egészszd 52 bitbsl 4ll. 2 eldéjel bitet, 2 parosség
et és 48 adat bitet tartalmaz. Egy félszd terjedelme 26
ez 1 eléjel bitre, 1 padrossag bitre és 24 adat bitre
ik, Az egészszavak és a 1élszavak kialakitédsa olyan,hogy

:-}B/OF.
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egy £é1sz6 valamely egészszd elsd vagy masodik felének fog-
haté fel, az egész—szbd pedig két félszd egyesitésének.

Ennek megfelelden az egész szavakban a két eldjel bit
megegyezik. A parosség bitek félszavakra vonatkoznak, kép—
zégiik az elsd és a masodik félszé tartalma szerint kiilon—
kiildn torténik.

* Az adat szavak felépitése tehdt az alébbi:

egészszd

[ I I. II. 48 adat bir

\\\\;::;zﬁ"“‘~l————-pérosség bitek
16jel bitek

elsd félszé

[ I [J* 24 adat bit ]

parossig bit
elbjel bit

mésodik félszd

; * | 24 adat bit

sesscsoa eecsscsevcscens

parosség bit
eldjel bit

Az adat_szavak fenti szerkezete Nadler kédolasu decimilis
rendszerben, eldjeles abszolutértékes szamAbrazolést és tet—
szélegesen elhelyezhetd tizedesvesszdét alapul véve lehetdvé
teszi mindazon N szémok kezelését, amely egészszavak esetén

1 2

21012 41 s N< 410t

=999 999 999 999 < N £ + 999‘99? 999 999
félszavak esetén a ;

-1 azaz

“10° + 1= N <+1°-1 azaz
=999 999 = N<+ 999:999

68/4638/0F.
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egyenldtlenséget kielégitik.

Tiszta binaris rendszerben eldjeles abszolutértékes
szamdbrizolést és tetszdéleges helyen elhelyezhetd tdrtvesz-
sz6t tekirtve a fenti adat szavakkal kezelhet8k wuindazok az
N szamok, amelyek az alabbi egyenlétlenségeket kielégitik:

egésszavak esetén

48 _ 1

2" L1 < N 22 azaz

félszavax esetén

D R e R |

Alfanumerikus informéciéfeldolgozds soran egészszdban
6, félszéban 3 alfanumerikus karakter helyezhetd el.

Utasités—szb6. Az utasités sz6 mindig egészszb, terje~
delme tehat 52 bit. Az utasitasok is 2 eldjel bitet és 2
parossag bitet, tovabba 20 bites miiveleti részt, 4 bites va-
laszté jelet és 24 bites cimrészt tartalmaznak.

“eléjel bit vadlasz-
té jel

mu;zi:ti bgt cimrész /24 bit/
/20 bit/

parossag bit

A cimrész 24 bit-es terjedelme a O és 999.999 sorszamu
rekeszek kozotti /10651/ kozvetlen decimdlis cimzés lehetd-
ségét jelenti.

A 4 bites valaszté jel tartalma azt hatdrozza meg, hogy
az utasitéds egészszéra /0/, az elsd félszéra /1/ vagy a ma-
sodik félszéra /2/ vonatkozik.

A mivesleti Jjel az utasitéas-szdéban 20 bitet kot le. A
miiveleti jel gépi kb6djat az utasités-széban szerepld egyedi
utasitésok alakitjédk ki. A késdébb ismertetendd képzési sza-
baly keretein beliil egy-egy utasités-szédban tetszdéleges sza-
mu utasitds szerepelhet tetszéleges kombinaciéban, Ez igen

68/4638/0F.
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nagyszému véaltozat létrejottét teszi lehetdvé.

Az utasitds-széban szerepld egyedi utasitasokat az abce
aldhuzott nagybetii jeldlik. Minden egyes utasitésnak az uta-
sitéds-sz6 miiveleti jelében meghatdrozott bit vagy bit kombi-
n4cié felel meg. A programozési munka megkdnnyitése érdeké-
ben a miiveleti jel gépl kédjat az APE automatikus program-
bevivd egység a 8B kédban lyukasztott utasitéds-szimbolumok-

| b6l automatikusan képezi. A gépi kb6d képzésének ismerete a
; programozé széméra sziikségtelen.

A DIGIRAD rendszer utasitésainak jel5lését és értelme-
zését az l.tAblézat tartalmazza. Az utasités szé miiveleti
részének képzési szabdlyai a 2.tdblézatban talélhatédk.

4, AE aritmetikai egység

Az aritmetikai és a logikai miiveletek végzése, valamint
- az Adtviteli miiveletek sordn a parossig ellendrzése az AE
aritmetikai egységben tSrténik.
! Az aritmetikail egységben a szémok &brézolésa elbjeles
. abszolutértékes. Két £élszb alakit ki egy teljes szét, még-
pedig ugy, hogy a mAsodik félszé jegyel az elsd félszé leg-
nagyobb helyértékii jegye elé keriilnek.

Az aritmetikail miiveletvégzés riogzitett tortvesszbs r::id-
- szerben torténik. Az AE alaphelyzetében a tdrtvesszd a médso-
 dik legkisebb helyértékii decimédlis jegy /nyolcadik bit/
elstt 411. A tdrtvesszd helye utasitédssal és kézi kapcsolé-
val egyardnt barhovd elmozdithaté, igy decimélis rendszerben
a tért szédmjegyek széma O és 12 kdzdtt valtakozhat.

Az aritmetikai egység miikbdése soros-parhuzamos szerve-
zésii, Az Osszes miivelet végrehajtésa tetrddonként sorosan,
az egyes tetriddokon beliil pArhuzamosan t&rténik. A parosséig
ellen8rzés, illetve a pArosségjelzd bit képzése félszavan—-
ként megy végbe. A phrossagjelzd bit a félszbdban 1évd /24+1
bit/ egyesek szémAt paratlanra egésziti ki. Az informAciéd-
dtvétel és kiadds torténhet parhuzamos és soros-parhuzamos
fizemben.,

Az AE vézlatos felépitése a 2.4brdn lathaté. Az ébra
Jeldlései: MV miiveletvégzd egység, UV iitemvezérld, VJ egység

68/4638/0F.
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l. téblazat,

Az utasitéas sz6 miiveleti jelének képzési szabéalyai.

Az utasitasok felirasi téablézata:

Ey ey g FaR@aiy g

Ib‘

1

r »® x
x O o
ona116 R® @ o \_
utasitasok 1 A=E g‘ <
e . - mﬁff o ;
S BE B ) R a @ !@4 : § L5 #
Asﬂ .
médositéd G B G ’
utnités'ok‘ T 1 7

Kégzégi szabélyoks

a, -Valamely utasitas széban csak egyetlen :-gal negjellilt utu-
sitas szerepelhet.

b. A fuggéleges oszlopokbdl. esak: 1- onal].b utasitéas wvalasszthatd:
valamely utasitas szoba. -

c. A nédd'sité utasitasok a veliik azonos oszlopban 1évd, @ -tel
megjeldlt 6nalléd utasitasokra vonatkozhatnak.

d. Az utasitasok végrehajtasanak sorrerdje oézloponkéht balrél-
Jobbra.

636/4638 Német .
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A é3 a B regiscterben 1lévd decimalis 3zéamokat eldjel
. ~eadjn, az eredményt a % rog terben tarolja. Az A
'.ar:,u] na a mivelet végén viltoz ian marad.

binaris mivelet

az A és a B regisuzterben 1évé binaris azamokat oleel he.

9sszeadja, az eredményt a U regiszterbten térolja. Az A regl

tarsalma a miivelet vésén valtozatlan marad.
i

az A reglszter tartalmat atirja a B regiszterbe. Attoltés
a B regiszter tartalmat tbx‘lt. Az atirds utén A regiszt
talaa valtozatlan marad. ~

& B regiszter tartalmat elosztja az A msuzr.er tartalméval
hényados a B-ben jelenik meg.

az ntagsitds cimréscével megadott MX multiplex csatornéhoz
periféridrél vagy az azt kovetd puffer tArolébdl egy infom
egységet beolvas az A regisiterbe. Numerikus iizemméd eset
Jjelet és 43 adat bitet visz az A regiszterbe, alfanumerikus
ben egy 8 bites karaktert.

az utasitis szamlalé tartalmat &tirja az A regiszterbe. Az |
eldtt az A regiszter tartalmat torli. Az Atirds utén az ut
szanldlé tartalma valtozatlan marad.

csoportos miivelet jele. A csoportos miiveletek 2 utasitéas su
adhatékx meg. A G utasitéssal egyiitt szerepld 6né&lld utasiths
dig azt jel:i, hogy a csoportos miiveletben a ferritmeméria
funkciét 14t el.

a két utasitds sz6bbl 4116 kifejezés a kovetkess
G R £ végcim

BC
T Kezdécim ¢ kezd8cim
A ferritmeméria kezdScimét8l a végciméig terjedd csoporti
tartalma atirédik a leu"nelbrlm A ferritmeméria tarta
ben nem valto=zik.

a két utauitas szébu 4116 kifejezés a kovetkezd

f ¥ezdbcim ¢ kezdécim
A lemezmeméria kezdécimét8l Atirédik a csoport informacid
tartalma a ferritmemoridra. A csoport végét a ferritmeméria
cime hatéarozza meg.

abszolut érték képzése: az A regiszter tartalménak eldj
zitivra 4llitja be.

az indexregiszter tartalméval ndveli az utuithreguzurb'
riild cimrészt.

feltétlen ugrast valdsit "ﬁ az utasitésregiszter cimrész
tartalmét dtviszi az utasitds sz4mlaléba.

a multiplexen a keresés iizemm6dJ&t 4l1itja be, inditja a ki
Jelentkez§ csatorna esetén a mujtiplex uuuié tartalmat b
az A regiszterbe.
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logikai miivelet.

az A és B roiisztsrok tartalmAnak bitenkéntilogikal oasszega /e: ..
8 B-be. regiszter tartalma véltozatlan marad.

az A és B rqglazterok tartalmAnakx logikai szorzata kerill a i-be.
Az A regiszter tartalma véAltozatlam marad.

az A 4s a B reglszterek “artalménak szorzata keriil a B-be.

foltételes ugrds a B regiszter tartalménak el18jelétbl fiigglen.
Ha /P/ negativ, az ugrés azonos J-vel.

fektAteleas uprAs B tartalmétél fiiggden.
Ha /B/=0, skkor az utasitAs regiszter cimrészének tartalma 4t-
mopy 0z utasltés szémlAlbba,

az A regiszter két legkisebd helyértékét Atviszi a K, regiszter-
bLe. Az uibma*lml op7sép azen regisztere térolja a gortunuzb
helyét. A ?ép nulléz akor a K., be&llitésa ugy térténik, hogy
az ultnc kal epység két daciituu tort helyértékkel uhol,

K, = 2,

2

aB reglnztar tartalmdt Atirja a C regiszterbs. Onnan az utasi-
tas 826 cimrészében megadott multiplex csatocnéra kapcsolt |
periféridra vasy pufferre adja ki az informacibét. A kimeneti mil-
velet terjednlme numerikus kiirés esetén 1 sz6,; eldjel + 48 bit,
alfanumerikus esetben 1 karakter.

az utasités szé cimrészéoven megadott meméria - ferritmemébria v:
lamazmoméria — cimrdl az informéciét az A regiszterbe irja. Az ol-
vasén mivelete olétt az A regisztert torli.

az utasités szb cimrészében megadott szému decimélis helyértékkel
ol',ol jaaB rewinv.er tartalmAt. Ha a cimrészben megadott szém 1,

3 eee 12, vy 1 s 3 «. 12 helyértérkel Jobbn a csokrend
ho],yértékak iranyabun ha a cimrészben 1év8 szém 51, 52, 53 ... 62,
T 1, 2y 3 ... 12 nelyértékxel balra, a novekv helyériskek iré-
nytbm térténik a B regiszter léptetése.

a hely‘rtéx eltolés nem dochﬂlin hanem binéris rendszerben tor-
ténik. A oimrér-bon megadott 1, 2, 3 ... 48 decimAlls szém 1, 2 23
3 .es B2 bit obbrn a ruokksn& hslyérhbkek irényAban, az 51, 52,
53 ee. 98 pedip 1, 3 ... 45 bit balra, a névekvd helyértékek
1rin:ybban ulb lépcetbut ir e16 a B regiszterben.

And

lag és ferri ia kozott.

csoportos Atvitell miivelet mé
vezérlés 4tadési utasités, az indexregiszter tartalmatél fiiggben.

ha

az A regiszter tartalminak -l-el vald szorzésa /elSjelének meg- _
valtoztatésa/.

az utasités sz6 cimrészében
lemezmeméria/ cimre irja be a
a 0 regiszter tartalmat

dott meméria /ferritmeméria vagy
reglszter tartalmét. Kozben torli

t6rll az A regiszter tartalmét, azaz O-t vicz az A-ba.

az A reglszter utolsé 6 Jegyének 9-es kicgészit8jét viszi a ko-
rébban mér toérolt indexregiszterbe.

az indexrogiszter {artalménak 9-es kiegészit8jét beirja az eld-
zbleg torolt A reglszterbe.

2. téblézat
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vezérld jelek blokkja, UA iitemadé, MT miiveleti térold, HV
helyi vezérld egység, OG éragenerator.

Az AE alapmiiveleteinek miiveleti idéi /az elsd idétar-
tam a félszavas, a mdsodik az egészszavas miiveletvégzésre
vonatkozik/ a kovetkezOk:

- decimalis Gsszeadds és kivon4s, bindris Gsszeadés és
kivonas, logikai Osszeadas és szorzas: 100 /us/leo/us

- decimélis Osszeadds és kivénads valamint bindris Ossze-
ad4s és kivonds /mind a négy felsorolt miivelet tipus-
nal, ha a tényleges miiveletvégzésben a kisebbitendd
abszolut értéke kisebb a kivonand6énal/:

‘ 190 /us/310 /us.

- decimédlis szorzés /n a szorzé nem O jegyeinek széma/:

270+n60 /us/340+n120 /us.
- decimélis osztds /n a hanyados értékes szamjegyeinek

széma: 180+n585/us/210 + n975 /us.
- decimélis léptetés k tetrdddai: 20 + k 10 /us.
- binaris léptetés k bittel: 20 + k 10 /us.

5. M meméria

A DIGIRAD rendszer szervezése lehetdvé teszi minden de-
cimdlisan cimezhst®, 6ndllé vezérlésii /funkciondlis egység
jellegi/ meméria illesztését, amely a rendszer 10/20/us—es
6rajeleivel miikddtethetd, kiilonalld adat és cimregisztere
van. Maximidlis kiépitési lehetéség 0-999950 cimtartomény ke-
retén beliil. A kisérleti munkdkra rendelkezésre 411 a VILATI
M 10 jelii memériédja, amelynek kapacitédsa 10000 sz6/52 bit,
ciklusideje 20 ms..

6. VE vezérld egység

A vezérld egység vazlatos felépitése a 3.4brédn lathatéd.
Az 0G ‘éragenerdtor 10 us ciklusidejii impulzus sorozatot bo-
csat ki, A kiilonb6z8 vezérlési miiveletek litemezését a harom
litemszamldlé /I-II-III/, a Vi vezérld mAtrixszal kdlcsdnha-
tésban végzi. Az egyes funkciondlis egységek késziiltségét a
készliltségi tdrold /o6nallé 1 bites regiszterek/ jelzi.
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iz &brén szereuld Osszedllités két O6n&llé memédria
zert téselez fel, egy ferritmemériat és egy mégneslemez
4rikt. Az 4bra még nem ismertetett jeldlései a kovetke
A - az AE bemeneti regisztere, C- az AR kimeneti regisz
re, ¥ - ferritmeméria adatregiszter, F, - ferritmeméria
szter, L - lemezmeméria adatregiszter, Lc - lemezmel
cimregiszter, I — indexregiszter, U- utasitésregiszter”
sbasitisregiszter miveleti =—ész, Uc - utasitésregiszter
rész, U.D - utasitéas Aatkédold, Hy utasitisszémlalé,

cimregiézter,j{l— szummétor, E, - tortvesszd regiszter

B u

7. Interface

A kbzpontl egység és a periféridlis egységek csato
az MX multiplexb8l és a specidlis kialakit&su puffer ké
letb8l képzett interface teszi lehetévé.

Az interface kialakitésénédl alapvetd kovetelmény
rendszer periféria orientédlt miik6désének biztositésa.A
vezetésben felsorolt, a DIGIRAD felhaszn&lési korébdl al
feladatok jellegébdl kovetkezik, hogy a rendszer miikodél
ven tulsulyhoz jutnak az adat beviteli és kiaddsi miivel:
gyakori periféria miikodési kezdeményezések, adatgyiijtése

MX multiplex. 40 cimzett csatornén, csatornénként
fizikai vonalon kétirényu oOsszekottetést képes kialakit
Két alapvetd iizemmédja van, Az egyik f6 iizemmbdban a k§
ti egység E vagy P utasitéssal a multiplex egységen ke
tiil hiv meg egy kiilsbé egységet. A masik iizemmédban a ko
ti egység utasitésara /K utasités/ a multiplex egység
szliltségl jelet adott csatornédt, perifériédt keres. Az e
dejileg jelentkez® vagy a keresési miivelet iddpont jaig
jelentkezett perifériélis egységek koziil prioritési ely
megfeleléen a kisebb csatornaszémut illeszti a kozponti
séghez a multiplex. A multiplex egység harmadik iizemméd
csak kézi vezérléssel vAlthaté ki. Ebben az iizemmbdban
letapogat ja az Osszes csatorndt, a csatorndkon 1év® per
ridkat miikédésbe hozza.
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er készlet. A puffer tdrolék készletét ugy alakitottuk
hogy azok lyukszalagolﬁasék-/B vagy 8 csatorna/, szalag-
asztok /5 vagy 8 csatorna/, lyukkdrtyaolvasék /80-90
5p/, telex berendezések, sornyomtaték és kézi beadbdszer-
illetve kijelzd mezlk miikddtetésére egyarant alkalmasak
enek, A pufferek seglitségével a kidzponti egység és a pe-
éridlis egységek i1détranszforméciéjat kivanjuk biztosita-
A pufferes osatolés egy'uQaéitas-végrehajtésa vonatko-
ban filiggetleniti a kdzponti egység miikddését a kiilon-

§ tipusu periféridk miksdéséts8l. A kézponti egység a puf-
:Ael 100 kHz alapfrekvencidval forgalmaz. A periféria
jdtetését a puifer helyl vezérléssel irdnyitja. Ez lehe-
6 teszi az Gsszes periféridlis egységre vonatkozban a kdz-—
1 egység vezérld jeleinek szabvanyositésat. A pufferek a
onféle periféridlis egységek jellegétdl fiiggetleniil - al—
pazéstechnikai kdvetelmények miatt — hdromféle kiépités-
alkalmazhaték. A teljes puffer numerikus és alfanumeri-
iizemben egyarént miikédhet. Csonka pufferrel a periféria
‘alfanumerikus {izemben forgalmazhat. A vezérl8 puffer
franszformédciét nem tesz lehet&vé, csak a helyl vezérlést
tosit ja.

. APE automhtikus programbevivd egység. Az ilizemi progra—

k munkd jénak megkdnnyitése érdekében mikromiiveletes,
ibolikusan megadhaté utasitésokkal miikédtethetd a DIGIRAD
SZer. i

Az utasitds szé miiveleti részét néhdny egyszerii képzési
ly alapjén, kdzvetleniil irhatja fel szimbolikus formA—

8 programozb. Az APE egység a 8B kédban lyukasztott,szim—
kusan megadott programot gépi kédu utasitds szavakkd ala-—
a8 4t. Az utasitds szavak tOmbdkben /a kezd8 cim megaddsa—
vagy egyedileg cimzetten viheték be.

Ugyancsak az APE teszi lehetdvé adat tombdk vagy téte—
ént cimzett adathalmaz bevitelét is.

B diszpécser berendezés

‘A DIGIRAD rendszerben kitiintetett szerepiik van az egyes
egységekben elhelyezett DB diszpécser berendezéseknek.
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Ezel a berendezések két ©nallé részbdl, adatfeldolgozbd és
jelnb-regisztrdld egységbdl &llnak. Az adatfeldolgozd egys
gik az MX multiplexhez kdzvetleniil csatolva kétiranyu for
galmat bonyolithat le a kdzponti egységgel. Jelzd és regis
rélé egységiik viszont az lizemegység diszpécsere szaméra op
tikailag jelzi és regisztrdlja a termelési és technolégial
jellemzdket munkahelyenként és Osszesitve.
A DB adatfeldolgozé egysége 25 illetve 100 munkahely5
adatainak gylijtésére, a munkahelyekre torténdé adat kijeli;
re alkalmas. Munkahelyenként 3 szdmldlét tartalmaz. Az eyﬂ
sz&ml4lék decimidlis rendszerben /Nadler kéd/ h&rom helyérti
kel rendelkeznek. Az egyes sz&mldlék rendeltetése: darabsi
l4l4s, a még termelendd mennyiség jelzése, allésidd jelzés
/30 sec egységekben/.
Az egyes munkahelyi sz&mlé&lék miikddtetése a kiilénféle m nk
gépeken elhelyezett automatikus impulzusadékkal vagy kézi
kapcsolékkal torténhet a felhasznélési teriilet miiszerezotts
ségének megfelelden. 3
DB adatfeldolgozd egysége telex berendezést tartalma
Ez az eszkdz teszi lehetdvé a munkahelyi szémlélék tartaln
nak kiiratésédt /cimzett meghivéas vagy sorrendi letapogatJ'
izemmédban/ nyomtatott, lyukasztott formdban illetve tévir
vezetéken, A telex egység gépaddjén keresztiil tolthetd fe
lyukszalagrél a mdsodik munkahelyi szémlélé, amely a m
hely &ltal a miiszakban termelendd darabszamot térolja.

9. DIGIRAD software

A Digirad automatikus miik6dése a vezérl8 programra
Ez a program tartalmazza a rutinszeriien végzendd adatgyiijf
si és feldolgozési feladatok sorolésit, az egyes rutinok 4
programjainak elhelyezését,azok meghivasdnak és futtatésén
feltételeit. A vezérld program része az egyes feladatok pr
ritasi mértékét meghatdrozé program.

A IIGIRAD software - amelynek kidolgozésa ugyencsak:
AXT GRKCS-ban folyik, s amelyet jelen tanulmédnyban még csa
vazlatosan sem kivAnunk ismertetni més helyeken tdrtént pul
likacidék miatt - szokvédnyos matematikai feladatok rutinjf
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kiviil tartalmazza a felhaszn&lasi terlilettdl fiiggd elkalma-
z4si rutinokat is.

10. DIGIRAD miiszaki kivitele

A Digirad egyes funkciondlis egységei TRT logikai ele~—
mekbdl, rack-rendszerben késziiltek.
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A T.P.A.-hoz KIFEJLESZTETT TAROLO CSALAD
Nyitrai Zoltén
K6zponti Fizikai-Kutatéd Intézet

Usszefoglalés

Az eldadds ismertet egy 4096 szavas @ 2 mm-es ferritgyiirik-
b6l késziilt tarolét, amelynél az olvasés és irds egylittes
ideje 10 8, hozzéférési id8 3,5 /U8, valamint egy ugyancsak
4096 szavas @ 0,55 mm-es ferritgyiiriikb8l késziilt gyors té-
 rolét, amelynél a fenti teljes ciklusidd cca. 1 /us, hozzé-

~ Pérési 148 0,4/\15.

', Az elBadéds foglalkozik a tArolék ellendrzésével a legked-
vezb6tlenebb zajviszonyokat el&idézd informécibeloszlés alap-
‘Jén és kitér néhAny érdekesebb probléméra,

1/ 4096 szavas, 13 bites, 10,us—os térolé™
4

A T.P.A. felépitésének megfelelben-a #4096 sz6 mellett 12+1
bitet igényel. A gép felépitésébdl kovetkezden a térold egy-
’Y'_aésnek sem sajdt cimregisztere, sem puffer regisztere kiildn

' nincs; a cimregiszter szerepét a gépben 1lévd MCR, /Membéria
Cim Regiszter/ a puffer regiszter szerepét pedig az MPR
/Meméria Puffer Regiszter/ t6lti be kézvetleniil,

Az adattdrolds R1-TO tipusu /névleges egész &ram 30° C-nal
700 mA/ 2 mm 4tméréji cseh gydrtmAnyu, vagy a fentinél nem
‘nagyobb A4ramu, barmilyen hasonlé paraméterekkel rendelkezd
/példéaul 1,25 mm atméréji 6D5-68 Philips gyartményu/ fer—

ritgyiirikbél késziilt mAtrixban torténik. A matrix 13 sikot,

e

%)z elbadds ezen része Nyitrai Zoltén és Kantor Judit II.
Mégneses Jelrogzitési Konferencidn/1966,oktéber 11-15/
elmondott eldadésa, valamint a Mérés és Automatika 1967.
I.1. széméban megjelent cikk alapjén késziilt.
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sikonként 4006 gyirit terteimaz. A készlilék az aramkoinci=-
dencia elv alapjéan mikodik. /3D rendszer/. Az egyes gylri-
k6n négy vezeték halad keresztil; egy X; egy Y; egy tilté
/2/; és egy érzékelé /S/ vezeték,

AL készlléknez két biniris regiszter esatlakozik, az IiCR és
az PR, amelyek a tarolé szerves részét alkotjék. A 12 bi-
tes I'CR segitségével a 4096 cimbdl barmelyik felkereshetd.
Az MPR & térclés sorén arra szolgél, hogy a kivant cimrdl

kiolvasoit, vagy egy adott cimre beirni kivént informéciédt
4tmenetileg térolja. Az iPR-hez bitenként egy tiltéd /Z/ ge=
nerdtor és egy érzékeld /S/ erbésitd csatlakozik.

Egy adott cimhez tartozé X, illetve Y vezeték kivéalasztéasa
tranzisztor-diédas kapuk segitségével torténik. ]

A gyirik szémdra a mzghajtd aramokat /X, Y félédram/ négy,
az egység tépfesziiltségeitdl fiiggetlen feszliltségre csat-
lakozé éramgenerdtor szolgaltatja.

A térolé funkcionélis blokkvézlata az l.&brdn latbaté. A ki
valasztds megoldésa olyan, hogy a megfeleld als6, illetve
fels6é kapukat - amelyek kiolvasd alsé /KA/ illetve felsd

/K¥/, valamint beiré alsé /BL/, illetve felsd /BF/ kapuk

lehetnek - dekédolék segitségével a 3 bites csoportokra osz
tott MCR jeldli ki, Ilyen rendszerii kivdlasztés esetén a fel.
s6 kapuk kijelolését a kiolvasasnak, illetve a beirasnak 4
megfeleléen véltani kell, erre a célra egy - a vezérlésbe

beépitett - monostabil szolgdl. A négy szimetrikus felépi-
tési 3 bites csoportbél /a hozz& tartozé dekédolokkal egyiith
az elsd kettd az X vezeték, a masodik kettd az Y vezeték ki=-
vélasztasat végzi.

L térolé érzékeld erbsitdje kétfokozatu differencidlerdsi-
t8; a bemenetéhez szimetrikusan lezAdrva a matrix S vezeté-
ke, kimenetéhez pedig egyenirdnyité fokozat csatlakozik,

amely biztositja az erésitd fokozat szimetrikus terhz=1ését,
4
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Az egyenirényité fokozatot &ramerdsitd, majd zajvagd és min-
tavételezhetd kompardtor fokozat kdéveti, amelynek kimenete
mAr a zajtél idbben és szintben kiilonvalasztott jelet logi-
kai szinten egy inverter bemenetére adja. Az inverter koz—
vetleniil az MPR bemenetére csatlakozik és kiolvasott ™1™
/azaz jel/ esetén .azt bitenként billenti. Beirds folyamén
az MPR kimenetén 1évd szint szabja meg azt, hogy "O" vagy
"1™ ir6djon be a taroléba a "ZI™ Aram adédsa vagy kitiltéasa
révén.

A téroléba sajét vezérlés van beépitve a helyes miikédéshez
sziikséges két mikroprogram szamdra. Felépitése olyan, hogy
kiviilrdl két vezérls impulzust igényel a "kiolvasas" illet-—
ve a "beirés" ciklus inditésa szaméra, valamint egy kapuzé
szintet, amelynek a segitségével elérhetd, hogy ciklus az
emlitett impulzusok egyikére se induljon el. A gép igényei-
nek megfelelden a vezérlés visszajelzést ad mind a "kiolva-
sés™, mind a "beirds"™ ciklus végén. .

Az eldbbiek szerint a tédrolé két alapciklussal rendelkezik,
a kiolvaséssal, illetve a beiréssal. Kiolvasds sordn a cik-
lust indité impulzus kezdd é1ét81 szémitott 345 jus-on beliil
a tetszllegesen kivalasztott cimen té4rolt informécié az
MPR-ben rendelkezésre &1l. Beirds sorén az MPR-ben lev$ in-
formicié beirddik a tarold ugyanazon cimére. A gép felépi-
té8éb8l kdvetkezden kiolvasési ciklust mindig beirési cik-
lus kdvet. A kiolvasési és beirdsi ciklus egyiittes ideje
10/ .

2. 4096 szavas, 13 bites, cca. l/us—qgrtérolé

A lO/us-os téroléhoz hasonldan itt is 12+1 bit a téarold ka-
pacitésa 4096 szé mellett. A géphez tdrténd csatlakoztatéséa-
ban att6él eltér; az MCR mellett van sajat cimregisztere, va-
lamint az MPR mellett sajat puffer regisztere. A sajat re-
giszterekbdl a gép regisztereibe és vissza az informacié két-
két vezetéken parhuzamosan irhaté &t.

Sajat regiszterek alkalmazésdra a t4rolé meghajtasidnak se-
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.besség—, valamint Aramigény miatt keriilt sor.

5

_A tArolds céljaira 6Hl-es tipusu, 0,55 mm Atméréjii Philips
gyArtmdnyu ferritgyliriiket alkalmaztunk. Névleges meghajtd
_érama 40°C-n&l 835 mA; kapcsolési ideje 0,2 us; 50 ns fel-
- futédsu meghajté &ramimpulzus esetén. A fenti magokbél szin-
~tén 4096 db helyezkedik el egy sikon. Maximélis szerelési
_mérete 73x73 mm. Az egyes gyuriikén, - amelyek belsé Atmérd-
~Je 0,35 mm -~ ebben az esetben is négy, 0,06 mm Atmérdjii ve-
' zeték halad keresztiil.

A 2.4brén léthaté mAtrix sikok kozil a legnagyobb 2 mm &t~
‘mér8Jii; a kozépss 1,25 mm Atmérdjii; a legkisebb pedig 0,55
um étmér8ji magokat tartalmaz, mindegyik 4096 darabot. J61
lathaté a lassu és gyors rendszer méretel kdzbtti eltérés.

A tdroléhoz egy 12 bites cimregiszter és egy 13 bites puf-

2.4bra

fer regiszter csatlakozik kSzvetleniil. Egy adott cimhez tar-
tozb X 1lletve Y vezeték kivAlasztlsdra ebben a rendszerben

transzformdtor-di6dés kapuk szolgélnak. Az ugyancsak 3 bites
€
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csoportokra osztott cimregiszterhez dekddolék, a dekéddo
kimeneteihez pedig felvéltva Aramgenerétorok és nagysz
kapuzé fokozatok csatlakoznak. A kivédlasztésnak ezt a mb
jat azért vélasztottuk, mert a transzformédtor médot ad
ra, hogy & mAtrix vezetékek egyméshoz képesti kapacitésait
~ a transzformétor &ltal képviselt lényegesen kisebb ka
citédssal sorba kapcsolva — levAlasszuk a kivédlaszté rend-
szer nagyszinti fokozatairdél. A transzformétor ugyanakkor
tovAdbbi problémékat vet fel, mivel annak a4t kell vinni a
gyors felfutésu meghajté é&ramot, igen szoros csatolésunak
és kis kapacitésunak kell lennié. Az alkalmezott transzfon
matorok attétele 1:1, a primer oldalra csatlakoznak a kiol
vasé illetve beird Aramgenerétorok, a kapuzés a primer ol=
dal kozépledgazéséndl tdrténik 30 V-os kapuzd szinttel. A
transzformédtor szekunder oldala a métrix vezetékeket haj
ja. A tArold funkciondlis blokkvAzlata a 3.4bré&n léthaté.

Az éramgenerétorokkal szemben témasztott kovetelmények itt
fokozottabbak, mint lassubb rendszereknél, mivel biztosit
ni kell a meghajté &ram magas értéke mellett a gyors fel- |
visszafutést, és az ebb8l adédé nagy tranziensek hatéséra
sem szabad telitésbe keriilnidk. Ez egyidejii nagy éram és
fesziiltség igénybevétel, illetve a révid ciklusidb 4ltal
lehetb6vé tett gyors ismétlédés miatt igen jelentds disszi-
péacidés igénybevétel is.

Az érzékeld erbsitével szemben témasztott kdvetelmények

szintén nagyobbak, mint lassubb tarolékndl. Ez egyrészt

onnan szédrmazik, hogy & gyors gyirik &ltal leadott minimé-
1is jel értéke alacsonyabd /30 mV/ mint a lassubbaké, més=—
részt a kapott jel lényegesen gyorsabb, igy & nagyobb erd-
sités mellett az erdsité nagyobb sévszélességgel is kell,
hogy rendelkezzék. Tovébbi szempont még az, hogy a kozds
fézisban érkez8 zajokra az erésité nem lehet érzékeny, s
azok amplitudéban ugyan nem térmek el szémottevden a las-
subb rendszerekben eléforduld értékektdl, felfutésban az
eltérés jelentbs, s e miatt az erdsitémek lényegesen
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frekvencidkon elegendd kozés fazisu z. jelnyomassal kell
delkeznie., Mind az erdsitére, mind az erbésitét kovetd k
rdtorra nézve kdvetelmény a teljes savszélességen belﬁli!
szimetria megtartésa. A komparétornak — amely & jelen es
ben az egyenirdnyité szerepét is betdlti - lehetdséget ki
biztositani id8beni mintavételezésre és vAltoztathatd ki
3zdbszint bedllitésédra. Az ilyen médon felerésitett és a
zajoktél kiilonvélasztott jelet -~ logikail szinteken - & p
fer regiszter megfeleld fokozatédra vezetjiik, és a kiolva~-
sott informdcié igy bitenként pérhuzamosan keriil a puffer
regiszterbe. Beiriskor ez a regiszter gondoskodik arrél,
hogy a vezérld jel érkezésekor bitenként a tilté /inhibif
"zZ" 4ram Atfolyjék, vagy ne folyjék a4t a megfeleld sikok
vezetékein; igy "O" vagy "1" keriiljon betérolésra a bista
bil 4llapoténak megfelellen.

A térolé egység - a lO/us—os taroléndl leirt — funkcionélis
szempontbdl lényegében megegyezd — sajat vezériéssel ren-
delkezik, A két mikroprogramnak /kiolvasés, beiras/ megfe
lelden két rész-ciklus van, amelyek egyiittes ideje 1,0-1,
8. A vezérlés alap impulzusszélessége 50 ns, fel- illet
visszafutédsa 5-7 ns. A vezérlésben, valamint a regiszter
fokozatokban alkalmazott bistabilok felbontésa 20-30 WHz.
Az alkalmazott vékony méatrix vezetékeken a nagy meghajtéd
&ram maximllis inditési frekvencia esetén Jelentds telje-
sitményt disszipélhat, kiilénésen "O" informécid beirésako
a 7Z vezetékeken. E miatt a mAatrix t6mbot nem lehet teljes'
lezérni a lassubb rendszereknél megszokott médon, sét a hi
tésérdl is gondoskodni kell, - ‘

3. Taroldk ellenbrzése a "Worst pattermn” mddszerrel

Az 4ramkeincidenciés rendszerben az S vezetéken fellépé za-
Jok egy része mis vezetékekrdl, féleg a Z-rdl induk&l6dik
4t, a tilté &ram ki- be kapcsolésakor. Ezek elsésorban ko-
z6s fézisban érkeznek és tulterhelik az S erbésitét, vala-
mint hosszabbitjdk a beirds ciklusidejét. A kiolvasott jel:
t81 mintavételezéssel elkiilénithetdk.
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Viajok mésik része a normdl magzajokbdl szérmazik., Ezek
30kkentésére mindkét taroléban egyrészt a klasszikus zaj-
mpenzéciét biztosité S vezeték elrendezést, mAsrészt
beirds uténi zavarést" /post writ disturb/ alkalmaztunk.

z utébbinak az a lényege, hogy egy négyszoghiszterézis-
;béjﬁ ferritgyiiriinél mindig az elsd kilolvasé Aram irényu
var$ adramimpulzus hatéséara létrejott zaj a legnagyobb, Ha
izvetleniil a beirds utdn az Osszes magot kiolvasés irény-
n féléremmal megzavarjuk,akkor a kovetkez8 /valédi/ kiol-
8és sordn a félAdrammal zavart magok mAr kisebb zajt kel-
enek az S vezetéken,

4.4brdn 14thaté S vezeték elrendezést figyelembe véve azt

40bro Zgkompenzol S vezetek

elrenolezes.

‘pasztaljuk, hogy az Gsszes gyiirii azonos &llapotu Atmig-
esezése esetén a kivalasztott X illetve Y vezeték mentén
gy-egy, Osszesen tehAt két mag féldrammal tdértént megza-
4sa kovetkeztében keletkezett zaj marad kompenzédlatlanul.
| kompenzécié a t8bbi magra nézve elég tdkéletes, mert az
jzonos &4llapotban 1évd gylirik &4ltal leadott zaj kdzel azo-
08, A két kompenzédlatlanul maradt gyiri zaja pedig elha-
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nyagolhaté a kaphatéd jel mellett, Figyelembe véve a b

rézis gdrbe alakjét, tehét azt, hogy kiolvasbd-irényu 8
r4s esetén az "1" illetve "O" dllapotban levd magok ki
b6z8 nagységu zajimpulzust keltenek az S vezetéken, &
kdvetkeztetésre jutunk, hogy a zajkompenzécié nem t0Oké;
tes, mértéke a sikban tarolt informéciétél filigg. A leg
szabb zajkompenzé&ciét akkor kapjuk, ha a kivélasztost |
illetve Y vezeték mentén 1évd magok fele "1", illetve '
4llapotban van, mégpedig ugy, hogy az S vezetékre nézve
zitiv polaritéasu jelet adbék az egyik, a negativ polari;
Jelet adék a masik &llepotba vannak atmégnesezve, vagy
ditva. Ha az egész sikban olyan informacidéeloszlést hoz
létre, hogy az elébblek barmzly kivédlasztott gyiiriso
oszlopra érvényesek, akkor az un. "legrosszabb mint4hoz
/worst pattern/ jutunk. :

A worst patternt haszniljuk fel a madtrix sikok, a matri
témbok, valzmint a kész téarolék ellendrzésére. Ha ugyan
a mesterségesen elbdllitott legkedvezbtlenebb zajviszon
mellett még birmely cimen lizembiztosan meg lehet kiilonbi
tetni az "1" &llapotot a "O" &llapottél, akkor ez bArmil
informécibeloszlés esetén biztositék a tarold helyes

désére. A taroldk vizsgdlata esetén /beméréskor/ ezt a ]
ramot egy programgenerdator 4llitja eld, és a tarolt tar
mat & generédtorb6él jovd programmal digitélisan, cimenk

bitenként automatikusan Osszehasonlitja. Hiba esetén a
rendezés 1411 és jelzi a hibas cimet, az adott cimen’

bés .itet, valsmint azt, hogy inforaicié veszteségrél,‘
hamis infornécié keliwvikezésérdl vun-c szb. Az ilizemeld g
nél a térol6 "test" pro-ramjal ugyanezen vizsgdlat elvé
8ét teszik lehetdvé azual az eltéréssel, hogy az utébbi
ben a tdroléban a vizsgalé program is benne van, igy a
szonyox nem minden kombindciéban a lepgkedvezdtlenebbek,
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A VILATI-BAN KIFEJLESZTETT FORGO MAGNESLEWEZES TAROLOCSALAD
Peller Rébertné
VILATI

Bevezetés

A VILATI-ban kifejlesztett forgd magneslemezes tarak
a kbzepes hozzaférési idejﬁ — kb, 10 msec - és a kozepes
kapacitasu - jelenleg max. 100 000 bit/ lemez - meméridk
k§zé sorolhatédk.

Egy- és tizlemezes kivitelben késziilnek: a tizlemezes
egységemél egy lemez a t6bbi kilenctdl fiiggetleniil inditha-—
t6 és 41llithatd le, és néhény masodperc alatt egyetlen kéz-—
mozdulattal cserélheté. A lemezcsere lehet8sége gyakorlati-
lag a kapacitds tetszéleges bOvitését jelenti, Az informé- .
cidéval teleirt f6lidk taroldsidra tasakos rendszeri féliata-
roldé szolgal.

A meméria szekrénye a forgdémechanizmust, az elektro-
nikdt és a tépegységet foglalja magidban. A forgdmechanizmus
6n4llé, leemelhetd egységként a szekrény tetején foglal he-
lyet, az elektronika és a tapegység kartyakra, ill, fidkok-
ba szerelve koz0s vazrendszerbe - rack-be- dugaszolhaté. Az
egyes szekrénytipusok egyedileg formatervezettek.

Ezen ismertetés a forgdémechanizmust és a tépegységet
csak futbélagosan, a kelld attekintés végett érinti, részle-
tesebben pedig az elektronika rendszertechnikdt aramkdri meg-
valésitédsdval, a felhasznalét érintd csatlakozasi, szervezé-
si és varidcidés lehetdéségekkel foglalkozik.

Forgbémechanizmus

A meméria tulajdonképpeni informicidtarold egysége a
forgémechanizmus. Az informacidétarolis négysuzbghiszterézisii
vasoxid emulziéval ellatott rugalmas uiianyag féliadn torté-

nik. Az irds-olvasast specialis, ferrit iré-clvasé fejek
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végzik, amelyek k6z6s fejtarté lemezben foglalnak helyet., A
jelenlegi kiépitésben egy lemezen 60 irb—olvasé fejet he-—
lyeziink el, melyb8l kettdt vezérlési célokra hasznalunk fel,
a tobbi 58-b6l a kivanalmaknak megfeleld szamu miikodtethetd
ill, képezheti a tartalékot. A tovdbbfejlesztés - megmarad-
va fixfejes rendszerek korében - mind a néhany szédz fejet
tartalmazb, igen nagy atméréjii lemeztarak, mind ‘a csupan
8-10 fejet tartalmazd, igen kis méretii és olcséd meméridk fe-
1é is irényulhat. A teljes informadcié tdrlésére ugyancsak a -
fejtartéd lemezbe épitett, a vezérléfejek kivételével a tel-
jes mezdt atfogd nagy légrésii torldéfej szolgll.

Irds-olvasdsnal a félia a fejtarté lemez, illetve a
fejek elétt néhény um-es légparnén forog.

A forgb mozgast haromfézisu rovidrezart forgérészii
.aszinkron motor biztositja. A motorrél atadédé forgatényo-
maték a forgd félia tengelyére gumi tengelykapesolékon jut.
A lemezek fordulatszama 3000/peérc, s igy egy cim atlagos
hozzaférési ideje 10 msec,

Tépegysé

A meméria tépegysége a VILATI Szamjegyes Automatika
Osztdlyan fejlesztett egyéb digitdlis nagyberendezések tép-
egységével azonos elven épiil fel.

A tapegységrendszer tipizalt modulelemeibdl épitdkocka
elven,a sziikséges tapfesziiltség fajtédk és azok dramigénye
alapjén,* tszbleges varidcidk épithetdk ki. Lehetdség nyi-
lik a haliozati transzformator és az egyeniranyité-sziird
egységeknek a sziikséges teljesitmény szerinti megvalasztésé-
ra, s ugyancsak ez alapjén hatdrozhaté meg a +12 V/2,5 A és
+24 V/1,5 A paraméterekkel jellemezhetd egyendramu stabili- E
zdtorok szama, A stabilizalt fesziiltségek a haldézati fe-
sziiltség + 10% -15%—o0s ingadozasa esetén + 1%-kal kisebb
mértékben ingadoznake.

A tépegység bemenetén valtdéramu szimmetrikus sziird—
rendszer akadédlyozza meg a kiils§ zavarjelek bejutasat, ill.f
a nagyfrekvencids zavaroknak a halézatra torténd visszatép-
lalasét.
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A tapegység specidlis figyeld, ellendrzd rendszerrel
idelkezik., Figyeli a stabilizalt fesziiltségek ingadozdsat,
jart6s, 300 msec-nadl hosszabb + 20%—os eltérés esetén a
bilizdlt negativ tépfesziiltségek elektronikusan letiltéd-
P A tédpfesziiltségek mindig adott sorrendben kapcsolédnak
az elektronikira; elész6r a pozitiv, azutén a negativ
fesziiltségek, s ezek koziil is utoljara az irast ta4plald
gativ fesziiltsége.

“ A meméria a t6bbi digitadlis berendezéshez képest egy
1lékos kovetelményt tamaszt a tédpegységgel szemben: a
bria iré—-erdésitéinek végtranzisztorai 2,5/useg—nai szé-
sebb jel esetén tonkremennek. Igy jelszélesedés, erdsitd-—
ba, tapfesziiltség kimaradds esetén egy figyeld aramkdr el-
lépcsdében az irdkapuzd erdsitbkmnek, 300 msec-ndl hosszabb
: esetén pedig a teljes rendszernek a tapfesziiltségét le-
ltja,

A tépegység transzformdtor, egyenirényitéd és szird egy-
ei dugaszolhaté fidkokban, stabilizator és figyelb, el-
nérzé egységei valamint a teljes elektronika dugaszolhatd,
ontatott aramkdri szerelésii kdrtydkon foglalnak helyet. A
6kok, kartyadk kozds, Al profilrudakbél Osszedllitott rack-
dugaszolhaték,

A beirandé informaciét kiviilr6l a memédria adatregiszte-
e kell t6lteni., Az adatregiszter kadrtydinak olyan védlasz-—
tat épitettilk ki, hogy a kédbelezés valtoztatédsaval akar
*_ésen pérhuzamés, akAr kédonként parhuzamos bitenként so-
05, vagy akar teljesen soros adatbevitel és adatkivitel is
hetséges legyen. Kiilon kapurendszer nélkiil megvalésithatéd
regiszternek két helyr8l valé feltbltése, vagy mindkét
yr61 parhuzamosan, vagy egyik helyrdl pArhuzamosan, & mé—
»phelyr6l kbédonként beléptetve az informaciédt. Régebbi me-
ia tipusainknil még két - kiilén be- és kimeneti-regisztert
kalmaztunk, az ujabbaknidl ezeket Osszevontuk. Igy a szol-
‘ atésok kdre annyiban sziikiilt, hogy irds alatt nem lehet
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a regiszterb8l adat kiléptetést, olvasés alatt pedig adaf
beléptetést végezni. Az ird és olvasd erdsitdk az adatre
giszterrel épiilnek egybee 3
A cimzésre vagy binaris, vagy binarisan kédolt dec
lis, vagy akAr tetszbleges kédban felépitett rendszerben
lehetéség, végezhetd teljesen parhuzamosan, BCD rendszern
tetréddonként sorosan,bitenként parhuzamosan, de épiilt mé
olyan binAris cimzésii meméria cimregiszter is, melybe 3.b
tenként, azaz 8-as szémrendszerben lehetett sorosan beirn
Egységes rendszer és vdlaszték nem alakult ki ezen a té
hanem a cimregiszter a kivénalmaknek megfelelden egyedi;”
vezésii, Sziikséges ez azért is, mert ha a felhaszndlék més
méds mzbédhosszusdgu adatokkal kivénnak dolgozni - ami az
regiszter kadrtydinak szémaval és a fejszelekciés matrix m
behuzalozéséval konnyen variédlhaté6 — ugyanazon bitkapacit
mellett is az elhelyezhetd szavek széma esetenként més-
A cimregiszterek k6zds jellemzéje, hogy minden esetben nﬂ
vekményesen léptetheték, a kivant blokkatvitelli sebesség
fiiggvényében 1-2 vagy t6bb vezérjelenként., Blokkétvitel ¢
tén a felhasznédlénak csak kezd&cimet kell adnia, a tovab
cimzést elvégzi a kivént rendszer szerint a meméria sajét
maga.
A kiils§ felhasznalénak ezen kiviil irds-olvasés miivel
vélaszté szintet, valamint inditédst kell adnias A meméri
minden egyes irds vagy olvaséas elvégzése utan visszajelzé
ad, mely a csatlakozd berendezésekben mint szinkronizalé
hasznélhaté fel, Y
A vezérlést is esetenként, a kivdnalmaknak megfelell
alakitjuk ki. Epiilt pl. olyan memériénk, mely indité impy
zusra miik6dott, s csak egyetlen ir4st vagy olvasést hajto
végre a kijelolt cimen. Ujabb miivelethez uj startot és el
kellett adni, Az EMG 4ltal rendelt meméridnk inditésa szl
tel torténik, s folyamatosan, blokkban addig ir vagy olvé
amig a szint meg nem sziiniks a kiviilrél megadott kezddcim
t61 a cimregiszter névekményes léptetését maga a meméria
zi. Az EMG kérésére eleget tettiink olyan specialis kivina
maknak is, hogy a meméria inditésa két lépcsdben térténj;
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a meméridhoz fordulds jelével egyiddben megtdrténik a kezdd-
cim megadisa, a meméria elkezd cimet keresni; a kezddcim
megtaldldsa elétt kb, 260 ,usec-mal visszajelzést ad, s ha
ezen 260 usec-on beliil megérkezik az indité jel, akkor
kezd a meméria irni vagy olvasni.

Az elektronikédn beliil az egyes funkciondlis egységek
ugy vannak a kartyakon elhelyezve, hogy a cimzési és vezér-
lési rendszernek a fent emlitett rugalmas valtoztathatébséga,
esetenkénti egyedi ujratervezése csupdn max. 3 kartyadt érint.

A meméria miikddése

A miikédés elvét a blokkvazlat szemlélteti.

A meméria minden lemezének legkiilsd palyadjan egy kezdd-
jel, kovetkez8 pdlydjén pedig annyi vezérjel van felirva,
ah4dny cim a lemezen vagy tobb zéna esetén a lemez legkiilsd
zéndjdban maximélisan elhelyezkedik, T6bb zbéna esetén a bel-
s6 zbénédk szamara ezen maximalis vezérjelszamot elektroniku-
san leosztjuk.

A 10 lemez tobbi, azonos padlyén elhelyezkedd fejei egy-
egy kozb6s iré-olvaséd csatornara csatlakoznak, Tobb zéna kia-
lakitésa esetén ugyanarrél a lemezrdl az egyes zdénak megfe-
leld fejei is egy k6z6s csatorndhoz tartoznak., A fejvalasztd
métrix feladata, hogy a kiviilrél beirt cim fﬁggvényébeh az
egy csatornara csatlakozé fejek koziil egyidSben mindig csak
egy legyen rékapcsolva az irdé—olvasd erdsitdkrc.

A berendezés feszliltség ald helyezésével az elektronika
minden téroldéja alaphelyzetbe 41litédik, s igy a O cimet tar—
talmazé lemez fejei kapcsolédnak a csatorndkra. A kezddé-ve—
zérjel olvasé a kijeldlt lemezrdl olvas, a kezddjeltdl in-
ditva kdérilforduldsonként végigszamoltatja a vezérjel szam—
lalét,

Miikodtetés esetén a cim, irds-olvasds miivelet kijeldlé-—
se és irds esetén a beirandé adat kdzlése utan kell adni az
indité jelet. Az &dllanddan szamldld vezérjelszamlaléra és az
alaphelyzetben a O, egyébként a kiviilrdél beirt cimet tarold
cimregiszterre koincidencia aramkér épiil, mely minden koriil-
forduldsndl egyszer cimegyezés jelet ad a vezérlésnek, A ve—
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zérlés a cimegyezés hatésara csak akkor ad irés vagy olva-
sds perancsot, ha inditéjelet is kapott. A cimegyezés és a
tényleges irds - s ennek kbvetkeztében az olvasds - kozdtt
is dltaldban 1 vagy 2 vezérjelnyi eltolédds van. Ez egy-
részt az irés-olvasds helyének pontos bedllitésédra szolgil,
masrészt az olvaséd erdsitdink csak ™1™ olvasédskor adnak ki
jelet. Igy olvasaskor a cimkoincidencia jelével veszi kez-
. detét az adatregiszterbdl az elézd olvasas eredményeinek
térlese, tehat idében az olvasast el kell emiatt is késlel-
tetni.

A cimegyezés pillanatéban az ird vagy olvasé erdsitdk
kapuzber§sitbékon keresztiil kapnak inditéste.

Ha sziikséges, a cimegyezés impulzus lépteti tovabb a
kivinalmaknak megfelelden a cimregisztert, s hasznalhaté
fel kbzvetleniil, vagy késleltetett formaban kiilsé szinkro-
nizéciés célokra.

A meméria Aramkdrei

Az elektronika és a tépegység logikai része TRT rend-
szerii kockadramkdrokb6l épiil fels, Terhelés és terhelhetdség
szempontjédbél a be- és kimenetek az I-1 tipusu inverternek
felelnek meg. Levalaszté inverterek segitségével megoldot-:
tuk a szabadszintii TRT rendszerii dramkgrokkel mikodd memé—
ridnak a megfogott szintii EMG rendszerrel miik6dé berendezé-
sekhez vald csatolasadt isy kOlcsondsen mindkét félnek min-
den kimenetre egy munkaellendlléds nélkiili invertert, s min-
den bemenetére egy a sajdt rendszere szerinti inverter-ter-
helést kell tennie.

A meméria specidlis dramkdreit a VILATI-ban fejlesztet-
tik ki. Az iré-, olvasbé—, olvasdkapuzéd erbsitbket ugyanolyan;
kockadramkdr kivitelben szereljiik, mint a Telefongyar a lo-
gikai AramkOrckets A nagyobb teljesitményszinten miik6dd iré-
kapuzb és a lemezvalasztidst végz6 szinterb§sitdk hagyoményos
szerelésiiek., -

Az iréerésitb az "1" és M™O" irdshoz sziikséges ellenke-
z0 irényu aramok el8allitdsara két db, egyenként két-két in-
verterb6l 4116 csatorndbél 411, Bemenetei az adatregiszter
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bistabil multivibratorainak kimeneteire csatlakoznak, kime-
netei a régebbi konstrukciékban a fejvalaszté aramkdr dié-
dain keresztiil egy iré-transzformator irdtekercsének két vé-
gére, ujabban pedig kdzvetleniil a fejtekercsre. Az irderd-
siték xapuzasa az elsd inverterpar kollektor fesziiltségével
térténik, a masodik inverterpar téplalasat pedig a fejte-
kercs kozépmegcsapoldsara kapesolddd és a lemezvalasztéast
végz6 szinterésitd latja el.

A regiszter tartalma parhuzamosan, nullédra visszatérd
/RZ/ rendszerben irédik a lemezre. Megjegyzendd,. hogy kisér-—
letet folytattunk parhuzamos rendszerben is alkalmazhatd
nulldra vissza nem térd irasi médszerrel, de alkalmazdsira
még nen kerilt sor.

Az irasnal a nagy aramldkés miatt fellépd foldelési zaj
csokkentése érdekében minden fejhez egy 10 /uF—os kondenza-
tor csatlakozik, s irdskor ebbdl fedezbdik az energia. Ezért
a lemezvalasztdst végzd szinterdsité 2 csatoradbdl all: egy
t61t6 és egy kisiité erdsitébdle. A két erdsitd bes ill. kikap-
csoldsi késleltetései kiilonboznek egymastdl. Ezért szintval-
taskor a kistitd erdsitd miikbdését annyival késleltstve kez—
di meg, hogy ezid® alatt a t61t6 erdsité minden kdriilmények
k6z6tt kikapcsoljon. A kislité erdsité csak addig miikédik,
amig a kondenzétorok biztonsaggal ki nem siilnel. A kis sta=-
cioner fogyasztas érdekében pnp és npn tranzisztorok kombi-
nacibéibél épil fel mindkét erdsitd.

Az irads kapuzésat végzd erdsitd egy npn tranzisztorok-
b6l felépitett és az irdimpulzus szélességét meghatdrozd
monostabil multivibratorbél, és 2 npn inverteres erdésitéfo-
kozatbél 4ll. .

Az olvasé erdsiték elektromosan és mechanikusan is 2
egységbdl allnak. Az elsd egység egy 3 tranzisztoros, a méa-
sodik egy 2 tranzisztoros blokkbél &41l, LehetSség van mind-
két blokk erésitésének szabalyozadsadra: az elsében a masodik
tranzisztor emitterének hidegitésével, a masodikban az elsd
tranzisztorfokozat emitterellenallas megcsapolééénak hide-
gitésével. Gyakorlatban az elsé mdédszer alkalmazdsa nem cél
szeri, mert igy az erdsité mar a foldelési zaj nagysagrend-
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jébe esd 0,5 mV-o08 Jeleket 1s erdsiti, ez kdnnyen hibés
kddéshez vezet, valamint a nagy erdsités gerjedés—veszéllye
is jar. Igy a mésodik médszert szoktuk alkalmazni a csato:
nék hangoléséra.

A 'misodik blokknak mAr az elsd tranzisztora is erdsen
tul van vezérelve, a médsodik pedig olyan meredekségii jelet
szolgéltat, hogy a TRT Aramkordk dinamikus miikddtetésére
alkalmas., A hasznos Jel a végtranzisztor vezetd é&llapotéb
van. ' :

© Az erdsitd kapuzésa a végtranzisztor emitterénél t8
nik: a fejrél jovbé és a felerbsitett, kdzel félszinuszos J
lekbd8l csak az a szakasz jut ki, ameddig a végtranzisztor
emittere az olvasé-kapuzd erbésitén keresztiil £51dén van, ;
olvasé-kapﬁzé erdsitd egy specidlis emitterkdvetd és inve
terfokozatbél 411.

A fejvAlasztd &ramkdr lemezenként és fejenként 2-2 d
d4b6l &11. Ezen kiviil minden csatorndhoz két diédan és egy
ellendllédson keresztill egy olvaséd transzformdtor csatlako-
zik,

A mellékelt &bra szemlélteti a meméria specidlis 4r
kdreinek miikddését, egyméshoz vald kapcsolédésat. Az irde
sitbnek a végtranzisztorai a szemléletesség kedvéért kiildn
ki vannsk rajzolva, mint ahogy az valéségban is az elsd fo-
kozatok és a mésodikok passziv elemei képeznek IE-1 néven
egy mechanikai egységet.

Irds alatt az olvasé komplexum levAlasztésat az ol
transzformidtorok kdzépmegesapoléséra kapcsolédd inverter b
tositja. A levdlasztéd diéddk katdédjal a -12V-os Uiré fes
séget kapJdk, anddjal pedig a lezért inverter kapcsén -24
ot. Olvasésnidl az inverter vezet, s a di6dék kinyitnak. A
fejhez és az olvasd transzformédtorhoz kapcsolédé dibdddkon
kb. 10 mA-es nyitbéadram mellett az olvasott Jel ZO-BM
veszteséget szenved.

A membria megbizhatésdga szempont j4bél a legkomolylbb
problémét a f£6ldelési rendszer kialakitdsa okozta. Eddig
busztalataink szerint minden iré-, olvasé-, irédkapuzd-, ol-
vasbkapuzb—, szinterSsitének kiildn fdldvezetékkel kell
delkeznie. A f£3ldek sinezése nem vAlt be,
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Az eddig elkésziilt néhdny memdéria mérési tapasztala—
tai, a felmeriild jellegzetes hibék, zavarok, illetve azok
elhédritési lehetéségei alapjén elmondhatjuk, hogy az alap-
vetd problémékat mind elvi, mind technolégiai vonalon meg-
oldottuk.

A tovébbfejlesztés els6sorban a jelsiiriiség ndvelésére
és a megbizhatéségi vizsgélatok szisztematikus elvégzésére
fog kiterjedni. Ezekt6l a vizsgldlatoktél fiigg, hogy az ed-
digil tapasztalatokbdl lesziirt megoldésok milyen tovébbi ‘f£fi-
nomitédsra szorulnak.

A meméria fejlesztés kb. most Jutott abba a stadiumba,
hogy & VILATI rendelkezésre tud 41lni a megrendellknek, ki
tudja elégiteni az elbadésban ismertetett varidciés lehetd-
ségek korében a legkiilénbdz&bb rendszertechnikai igényeket.
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VILATI DIGITALIS NAGYBERENDEZESEK TAPEGYSEGRENDSZERENEK
FELEPITESE

Szabd Jézsef
© VILATI

Bevezetés

Uzembiztos digitdlis berendezések természetszeriileg

iizembiztos tépegységet kivAnnak meg. A tervezés sorén azon—
ban nemcsak ez az egyetlen legfontosabb szempont, hiszen a
tépegység a berendezés sulyénak és té:r.'rogattmk Jelentds hé-
 nyadét képezi.
: A tépegységrendszer dugaszolhatd egységekbdl épiil fel.
- Ez a megoldés természetesen térfogatndvekedéssel Jar, azon-
ban a megfeleld vAlaszték kialakitésdval megfeleld varidlé-
8i lehet8séget biztosit a kiilénbszd tel jesitményfelvétellel
rendelkezd berendezéseknél.

A digitélis berendezéseink tépegységeinek az energlael-
létéson kiviil mds fontos feladatokat is el kell lé&tniuk.
Ilyen példéul a hAlézati zavarsziirés, a tépfesziiltségek sor-
rendkapesolésa, zérlatvédelem, fesziiltségviltozésok figyeld-
se és Jelzése, valamint més specidlis feladatok, mint a hé-
mérséklet-hatdr tullépésének ﬁ.gyeléae, halézatli tulfesziilt-
8ég érzékelése.

3 Vizegéljuk meg kzelebbrfl az itt umrtetett feladato-
. kat egy félia-meméria tépegységének blokkvézlata alapjan /1,
ébra/.

Az egységek ismertetése :

A berendezés TERTA digité4lis dremkdri elemekbsl épill fel,
igy a tépegység + 12V-os, valamint a specidlis aramkdrdkhdz
+ 24 V és -33 V-os stabilizélt fesziiltségeket 411it elf. A
rendszer egyfdzisu hdlézatrél dolgozik és a halézati fesziilt-
8ég -15%-08 és +10%-o0s ingadozédsai kdzdtt stabil miikddést
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biztosit.

Az I. egység a hAlbzatl sziiré6t és transzformatort fo
lalja magéba. A hélézatl zavarok sziirése rendkiviil fontos
feladat. Kiilonosen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy a
szerszémgépvezérld berendezések azonos hdlbzaton vannak ma-
gaval a szerszamgéppel, vagy meméridknédl, ahol néhdny mV-o0s
Jjeleket kell feldolgozni. Legveszélyesebbek az olyan zajok,
ahol a pozitiv futé é1 ideje elegendlen kicsi ahhoz, hogy
billendk6ért mikddtessen,

Ez teszi sziikségessé a hdlézati transzformator elé LC
sziird beépitését, mely a rendszert nagyfrekvenciésan levé-
lasztja a halézatrél. Javitja a sziirés jéségit a halézati
transzformdtor primer és szekunder tekercsek kozé tett ar-
nyékold lemez.

Igy tehédt a halézati zavarok nagyfrekvencids kompon
jelent elsbsorban problémét. Magéban a berendezésben is k
zédnek zavarok, melyeknek a halézatra torténd kijutésat cé
szeri megakadédlyozni.

A hélézatl transzformédtor szolgéltatja az egyenirdnyi
egységeknek sziikséges bemend valtofesziiltséget.

II. Az egyenirdnyité egységek 10A-ig kétutas, afelett
Graezt kapcsolésban miikddnek., Az egyenfesziiltségek simité-
sét induktiv bemenetii szilirék végzik. Az egyenirdnyité egy-
ségek 2.5; 5; 10 és 15A-es kivitelben késziilnek. Az egyik
egyenirédnyitd egység &llitja eld a rendszer stabilizalt se-
gédfesziiltségeihez a sziirt egyenfesziiltséget. .

IITI. A fesziiltségek stabilizéléséra dteresztd tranzisz
toros stabilizAtorokat alkalmazunk, melyek elektronikus -
latvédelemmel és sorrendkapcsoléasi lehetdséggel vannak el-
latva.

A + 12 és + 24 V-os fesziiltséget ugyanaz a stabiliza-
tor 411itja elb. A pozitiv fesziiltség eld4llitdsianil a sta-
bilizétor negativ kimenépontja van féldelve, a bemenete pe-
dig foldfiiggetlen fesziiltséget kap. A stabilizatorok kime-
nd-fesziiltségének szabalyozésara illetve pontos bedllitésé-
ra az el8lapon elhelyezett potencidméter ad lehetBséget. Az
elektronikus zérlatvédelem évja a stabilizatort a tulterhe-
lés, ill. zérlat ellen, Az &ramkdr fontos tulajdonséga, ho,
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' tulterhelés vagy zarlat megsziinte utédn a kimendéfesziiltség
tomatikusan visszadll, ha a stabilizator més helyrdl nem

p letiltdst. A letiltést egy inverter Aramkdr végzi, és

2 teszi lehetdvé hogy a figyeld &ramkér a tdpegység més he-
°n észlelt hiba esetén a stabilizatort letiltsa, vagy egy
orrendkapuzé Aramkdr segitségével a stabilizatorokat adott
rrendben kapcsolja be, vagy ki.

. A IV. egység figyeli a tépegység kimené fesziiltségeit.
 fesziiltségek +20 %—os megvAltozésa a berendezés bi-
ytalan miik6dését eredményezi. A figyeld egység ezért a
8ziiltségek +20%-0s megvaltozésa esetén a stabilizAtorok
end feszliltségét a hiba bekdvetkezése utén vagy max. 500
s, vagy 300 ms mulva betiltja /bekapcsoléskor a késlelte-
s forditott/. A hosszabb késleltetés esetén kiildn bekap-
B0l4si késleltetdt kell alkalmazni. Ezt az teszi sziikséges-—
y hogy bekapcsoléskor a figyeld egység azonnal iizemképes,
g a stabilizdtorok a terhelés fajtadjatédl és mértékétdl fiig-
den 100-250 ms mulva élednek fel. Igy a tépegységet minden
: solés utdn a figyeld egységen elhelyezett nyomégomb tar-
8 benyomdsa utén lehetne lizemképes Allapotba hozni.

. A figyeléegység hatféle fesziiltség /hérom pozitiv, hé-
n negativ/ + 20%-os8 vAltozdsat Gsszesen 25 helyen tudja
gyelni. A névleges fesziiltségek 7-30 V-ig hérom-hérom tar-
nyban tetszbleges értékre A4llithatdk be.

' V. A segédfesziiltség és ellenérzd aramkdr szolgéltatja
igyeldé egység mikddéséhez sziikséges stabil fesziiltsége-

+ A beépitett miiszer és dekAdkapcsolé lehetéséget ad 6

e feszililtség Gsszesen 25 helyen torténd relativ mérésére.
A VI, egység, hémérséklethatdr tullépését érzékeli.

ott hémérséklethatédrok tullépése esetén /+15- +45°C/ a be-
ndezést a méigneses £61lidk h8érzékenysége miatt ki kell
csolni. A h8érzékelést termisztoros Aramkdr végzi és négy
yen torténdé hdmérséklet mérést tesz lehetdvé.

A héérzékeld billenékdrdn keresztiil egy jelfogdt miiksd-
amely a motor és a tApegység kikapcsolésat végzi.

_ VII. A meméria irdfeje induktiv terhelést jelent az iréd-
it6k végtranzisztora szémira., A kdr idb4llandbja megszab-
azt a maximdlis jelszélességet, melynél az impulzus tetd-
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esése még nem szamottevd és megszabja azt a Jelszélesség
is, ahol mAr a fej ohmos ellenédlldsa dominél, Az &ltalal
tdrozott Aram viszont olyan négy, hogy a tranzisztor tdn
menetelét okozza. Igy a vezérld jel kiszélesedése, a v
18 Aramkér meghibésodésa 52 iréerésité ténkremenetelét ol
na, tehét gondoskodni kell az iréerdésitbék védelmérél. Ezf
feladatot l4tja el az irasfigyeld egység. :
A vezérld jel egy késleltetdét indit, mely a vezérld
4ramkOrrdl 2 /us—en beliil lekapcsolja a tépfeszﬁltségetﬁ
ha a hiba tartésan fenndll, a figyeld egységet, s ezzel
tépegységrendszert is letiltja. 4
Ez az egység tartalmaz egy mésik tilté aramkort, me
sorrendkapcsoldsndl van sziikség, valamint a figyel&eaxs::
madr emlitett bekapcsolési késleltetét. ;
VIII. HAlézati tulfesziiltség-figyeld alkalmazéséat az.
teszi szilikségessé, hogy egyes helyeken a hédlézat tulméreti
zett és a 1o% helyett 15%, sét sok esetben 20%-kal is meg
ladja a névleges értéket. Ez kiilonbsen nagylizemeknél forg
eld, ahol egy lizemrész ledllésa eldidézhet ilyen mértékii |
sziiltségndvekedést. A 10%-os fesziiltség-emelkedésre méret
zett berendezésben ez olyan mértékii tuldisszipdlédést ere
ményezhet, hogy a berendezést tonkre teszi.
A fesziiltségfigyelés Schmitt-triggerrel torténik, A
lézati fesziiltség, ha tullépi a 245 V-ot, a trigger Atbil
és egy jelfogés &ramkdrt miikddtet, mely az egész berendezé
kikapcsolja, az &ramkér ontartédsba marad, s mindaddig nem
kapcsolhaté vissza, mig a hdlézati fesziiltség az adott hl‘
ald nem csSkken, ‘

A tépegységrendszer miikodése

A tépegységrendszer bekapcsolds utédni normal iizemét &
stabilizdtorok eldlapjén elhelyezett z6ld jelz&lampék jel=
zik., A figyeld /IV./ és az irasfigyeld egységen /VII./ kié
pitett t11té Aramkoérdk sorrendkapcsolést végeznek. A VII-g
egységnél leirtakon kiviil kivénatos az is, hogy az irberds:
t8k végtranzisztorai bekapcsoléskor legutoljara kapjék meg,
letilt4sndl pedig legeldszdr kapcsolédjon le réluk a tépfe

68/4638/0F,



465

sziiltség. A figyeld egység tiltbékdre adja a révidebb, az
irdsfigyelé a hosszabb bekapcsolési késleltetést. Igy az
irdsfigyeld miikddteti az iréfesziiltséget add stabilizator
tiltétranzisztordt, mig a figyeld egységé az O8szes t6bbi
negativ fesziiltséget adé stabilizétorét. Barmely stabilizé—
tor kimenetén fellépd tuldram vagy zédrlat esetén a beépitett
zérlatvédelem a kimendéfesziiltséget letiltja, ezt -~az elbla-—
pon 1évd piros jelzbélémpa Jjelzi. A stabilizatorok kimend fe-
sziltségét a figyeldegység ellendrzi, s a fesziiltségek +20%—
os megvAltozésa esetén /igy a tuldramndl vagy zédrlatndl is/
az iradsfigyeld egység tiltékorével egyiitt az 6sszes negativ
feszliltséget add stabilizétort letiltja /pozitivakat nem/. A
tépegység letiltésa a figyeldegység elblapjan 1lévd nyombégomb
benyomésaval sziintethetd meg. Ha a hibat tartés zarlat okoz-—
ta, a nyombégomb benyomésakor a zarlatos stabilizator kivéte-
lével az Usszes t6bbi kimenetén megjelenik a fesziiltség.

Mint el&ébb emlitettiik, a pozitiv fesziiltséget adé sta-
bilizdtorok nem kapnak letiltést. Ha ezeknél 1ép fel tul&ram
vagy zérlat, a zarlatvédelem itt is leold, és a figyeldegy-
ség a rendszert letiltja, viszont a zarlat megsziinése utén
automatikusan visszadllnak. Ha a letiltédst a fesziiltségek
+20%-0s megvadltozésa okozta, a nyomégomb benyomésédnak idé-
tartamdra a rendszer feléled, s a jelz8lampAk nem jeleznek
hibdt. A hibés egységet az ellendrzd miiszer és a dekadkap-
cs0lé segitségével tudjuk megtaldlni.

Barmelyik hémérséklet-hatdr tullépése esetén a hdmérd
dramkor jelfogdja kikapcsolja a motor vezérld Aramkdrét, va—
lamint negativ szintet ad a figyelSegység tiltéaramkdrének.
A hémérdéaramkér letiltésa az eldlapon levd nyomégomb segit—
ségével sziintethetd meg, természetesen csak akkor, ha a be—
rendezés mAr kell8képpen lehiilt. A figyeld és hémérd egység
lehet8séget biztosit akAr a berendezés kezel8lapjan, akir a
berendezést8l tavolabbi helyen a hiba kijelzésére.
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A rendszer mechanikai felépitése

A bevezetdben leirtak szerint az egységek dugaszolhatd
kivitelben késziilnek., A hilézati és egyenirdnyitéd egységek
fidk, a tobbi kdrtyarendszerben épiil fel. Az egységek elé-’
lapjan helyezkednek el a kijelzések és a kezelbszervek. A
stabilizatorok eldlapjan miiszercsatlakozési lehetdség van, '
mely lehet8séget ad a terhel8éram iizemkdzbeni zavartalan mé-

résére. ;
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DIGITALIS SZAMOLOGEPEK. MEGBIZHATOSAGA

Szafanov I.V.
/Kibernetikai Intézet, Kiev, Szovjetunié/

A szamolégépek szélesxOri alkslmazadsa n2mcsak termelé-
ik novelését igényeite, henem egyre magasabb kdévetelménye-

et tamaszt miikddésiik mindségével szemben. A szamolégép mii-
(ddésének egyik lezfontosabb mindségi mutatbdja a megbizhatéd-—
dg. 1 szamolégép mezbizhatdsiganak megfeleld szintii bizto-
sitdsa Gsszetett probléma, amelynek kielégitd megoldasa a
}rvezés, gyértas és alkalmazés sordn foganatositoit intéz-
kedések egész soraval érheté csak el.

» Célunk a tervezés szakaszédban a szamolégépek megbizha-
0ségénak javitdsara szolgdlé néhdny médszer vizsgélata. El--
életi alapul a szémolbéautomatédk /CA- a diszkrét informécid

’ utomatikus atalakitésara szolgdlé berendezések nagy csoport—-
?, beleértve a szamolégépeket is/ szintézisének azon mbédsze-—-
et szolgdinak, amelyeket Gluskov B.lM. professzor vezetésé-

1 az Ukran Tudomédnyos Akadémia Kibernetikai Intézete Gol-
ozott ki és amelyek a rendszertervezés automatizdléséra
irényulnak [1-7].

; Szamologépek miikodésében hibak kiilonb6z8 okokbdl kovet=-
ezhetnek be:

1. A megoldandé feladat matematikai modelljének nem
kielégitd voltabél fakadé hiba.

2. A megoldéds szé&mitasi médszereinek hibija.

3. A bemendé iniormacié pontatlansagabbél fekadé hiba.:

4. Kerekitési hiva, amely a szamolégép véges szamu
helyértékének kdvetkezménye.

5. A szamolégép szerkezeti elemeinek és egységeinek
nem megfeleld miikodésébdl fakadd hibak.

Az informaciéfeldolgozas eredményeinek eredd hibvdja a

\olégépben a fenti 6t hibatipus kOlcsdnhatasabél kdvei -
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kezik és a szAmolégép munkédjanak pontossdgit jellemzi. Az
6t6dik pont alatt felsorolt tipusu hibdk képezik azt a tel
letet, amcllyel a szémolégépek megbizhatéségénak elmélete
foglalkozik. A szémolégépek megbizhatéséga elméletének eg
alapveté feladata hatésos médszerek kidolgozésa a gép nem
megfeleld miikodése Altal okozott hibik minimalizdléséra.

A sz&molégép nem megfeleld milkddésének két tipusat K
16nboztetik meg:

1. tartés iizemhibdk — olyan meghibasodésok, amelyek k
kiisz6bb1léséhez a hibas elem javitéasa vagy kicserélése sziik
séges. 3

2. 4dtmeneti lizemhibdk - pillanatnyi, kiilsé beavatkozé:
nélkiil is megsziiné lizemhibék.

A hibaminimalizdl4ds Atmeneti ilizemhiba esetén az infom
méicibdtalakitds eredményének ellendrzése /kontroll/ és
righlédsa /javités/ révén érhet8 el /SzKK RPI/. _

Amennyiben a tartés iizemhibédk tul gyakoriak lehetnek,
ugy ez elvezethet oda, hogy lehetetlenné valik az informé-
ciéétalakitds eredményének hatésos ellendrzése és Javitésa
Ezért feltétleniil sziikséges, hogy a gép rendelkezzék egy .
lendérzd és korrigdlé, vagyis a tartés hibadkat diagnosztizél
rendszerrel, amely megkOonnyiti a hibas elemk és egységek fe
deritését, illetve javitdsat /SzKP SzPI/ ,

Barmely szé&molbéautomatét meghatérozza algoritlus rends
re, k6éd rendszere és miszaki felépitése. Ennek megfelellen
a kovetkezlkben megkiilonboztetiink algoritmikus /program/, ;
kédrendszertechnikai /informdcibés/ és szerkezeti /hardws

médszereket a szamitégép megbizhatésdgénak javitéséra.
' den.egyes médszerhez' k6lcsdndsen egyértelmiien hozz& kell
delni egy algoritmust, amely biztositja az algoritmikus,
és szerkezetl rendszerek azon célbél tdrténd ekvivalens &ta-
lakitédsat, hogy a hiba megjelenésének valésziniisége csdkkens
Jen az adott rendszer kimenetén. Az igy adéddé kiegészitd
szimbdélikus, grafikus vagy hardware rendszert javité rend-
szerredundancidnak fogjuk nevezni, a javitédssal kibévitett
rendszert pedig hatédsos redundancifjunak nevezziik. Bérmely
algoritmikus,kéd vagy szerkezeti redundancia-fogalom alkal-
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zésakor hatésos redundancia-rendszer felédpitésrél vuan szé.
Nézziik meg a tovAdbbiakban az algoritmikus, kéd és szer—

ezeti korrighdlé redundancia bevezetésének néndny médszerét,

melyek a szamolégép tervezésnél realizdlhaték., Kezdjik a

d redundanciédndl, amely leginkabb kidolgozott és ennek ko-—

etkeztében leginkdbb alkalmazzék szamolégépes realizilésra.

d /informécié/ redundancia

Azt az informAcidét, mellyel a szémolégép dolgozik cél-
zeri felosztani feldolgozandd és a feldolgozé informéciébra.
A feldolgozandé informécié a szémolégépben szbd vagy szém
alakjaban van, mig a feldolgozé informécié programszavak
vagy utasitésok alakjéban. A modern szémolégépek tdbbségénél
z informacié és programszavak ké6dolésa binAdris rendszerben
térténik /0, 1/, vagyis a O-nak és l-nek n-méretii halmazit
lkotjak. A szamolégép tartéds és Atmeneti {izemhibdi, a nul-
lénak és l-nek megfeleld elemi jelek eltorzulédsa kiévetkezté—
ben azt eredményezik, hogy egyik vagy mésik biniris széban
b4k keletkeznek. Ezeknek a hibdknak valamely feladat meg-
old4sdnak eredményére gyakorolt hatésa kiilonbdzéképpen jele—
nik meg.

Mig a szémok mantisszéjanak alacsony helyértékeinél
el6fordulé hibadk gyakran nem jelentdsek, ugyanakkor ha a ka—
rakterisztika vagy eléjel biteken kdvetkezik be hiba, rend-
szerint teljesen valétlan lesz a szamités eredmé:ye. Mégin-
bb katasztréfdlis kdvetkezménnyel Jadrnak azok a hibak,ame-
lyek olyan informécié szavakban fordulnak eld, amelyek nem
zém informédciét tartalmaznak/, és amelyek néha nem vezetnek
a szamolégép ledlléaséhoz.

Leginkdbb elterjedt médszer az informécid atalakitas
eredményének ellenbérzésére és javitdsdra az informécid re-—
dundéns kédolésa, onjavité kéddal. Ebben az irdnyban vég-
zett elsd munkékban nem-tettek madst, mint hogy az informacid
4tvételnél alkalmazott redunddns kbé6dolds eredményeit mecha-
nikusan alkalmaztédk a szdmolbéautomatédkrs. Anélkiil, hogy rész—
letesebben megidllnank ennél a feladatnal, megjegyezzlik, hogy
ez az eljadrds nem jart megfeleld eredménnyel és csak azoknal
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a szémolbautomatdkndl hasznédlatos a hibak javitéséra, ames
lyek binaris informacié aritmetikai Atalakitéséra szolgdl-
nak /8/. :

Széleskdri alkalmazést nyert a Gavrilov-féle, az on
vité kédok elméletén alapuld médszer /9/. A mbédszer azon
alapul, hogy bevezeti a szémoléautomaték Adllapotainak re-
dundancid jét, amely nemcsak az emlékezd elemek hibAinak ja
vitését teszi lehetdvé, hanem néhédny logikai elem hib4jan
javitését is. Ennek soradn a szémolbautomata kiinduléd K ei
lékez8 eleméhez hozzécsatolnak bizonyos mennyiségii elemet
ugy, hogy a szémolbautomata kéd-kombindcidi, amelyek megs
lelnek a kibbvitett redundéns szémolbautomata egyes 4llapo
tainak, olyan kédtévolségra legyenek, amit az hatéroz meg,
hogy hényszoros a kijavitandé hiba. A szé&molbautomata 4lla:
pot ABC-jének ilyen kiszélesitése sziikségessé teszi az é
potvaltozédsi és kimeneti fliggvények megvaltoztatését. :

Sajnos a Gavrilov médszer alkalmazésa nem mindig bizb
sitja a kitlizott célok elérését azért, mert a hibék tipusf
és jellege eltér a normdl és a velilkk'ekvivalens redundéns
szémolbautomatdkban. Bemutatunk egy példat. Tegyik fel, he
a kiindulé normdl szémoléautomata esetében a legvalédsziniib-
bek voltak az emlékezd elemek egyszeres hibadi. A Gavrilovi
médszer szerint ielépitett redundéns automatéban az Allapot
véltozési és kimeneti filiggvények megvéltozésa k6vetkezté}
ben a legnagyobb valésziniliségii hibdk kozott megjelenhetne#
t0bbszords hibdk is. Ezért elédllhat, hogy a redundéns szé-
molbéautomata megbizhatésdga rosszabb lesz, mint a normdl a1
moléautomatéé, vagyis a redunddns szédmoléautomata megbizha:
téséga rosszabb lesz, mint a normdl szémolbautomatd, vagyis
a redunddns szémolbéautomata nem lesz hatékonyabb. 3

A Gavrilov mbédszernek ezt a hiényossfgit és tSbb més |
korlat jat megkeriilhetjlik, ha az ugynevezett paralel kédol
haszndljuk, ez az elnevezés a szamolbautomatdk hibainak kox
rekcibéjéra szolgdld médszerek csoportjat egyesiti, amelyek
leirdsa a kovetkezd helyeken taldlhaté: Hamming ké6d szamé
[10], aritmetikai kéd széméra [11] és csoportos kédok szémé
ra (12, 13]. Nézziik meg részletesen ezt a médszert. !
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Legyen a szamoléautomata, amelynek a kimenetén jelent-
kez6 hibat kell korrigélni, adott a koévetkezd allapotvalto-
z4si (2] és kimeneti [1] egyenletekkel:

ay /6+1/ = 4, [xl(t), 5® ...,z ¥, al(t)’n_,ak(t)]
/3 = 1,25e00,k/ /1/

¥y /8 = Ay [xlit), 2, (t),000,%y (t), a3(t)yas(t)yees,
8k(t)] ' /2/

. /1 5 1s25e0es8/
ahol:

X1, Xpy eeey Xy - elemi bemend jelek,
J1s Tor wees Jp — elemi kimend jelek,
81y 85y erey B = emlékezd elemek &llapota
dh - a J-ik emlékezd elem &llapotvdltozas
fliggvénye
Ai ~ 1-ik elemi kimeneti csatorna
kimeneti fiiggvénye
t - a t—-edik diszkrét idépillanat
/t = 0’1'2’.00/.

Kivalasztjuk a redundans javité kédot, amely bizto-
 sitja a javitds kivant hatésossagat és meghatérozzuk a ké-
dolés egyenletét a szémoldautomata kiegészitd kimeneteinek
jelei széméra.

Taey 1/ = 9y [v1 (41 72 ) weny 3 9] /3/

/5 =1,2,... p-m/
, Az yy (), Jo ikt Ny g mpas Ta (t) kimeneti jelek értéké—
nek behelyettesitése a /2/-b6l a /3/ pont alatti egyenle-
tekbe megadja a kédoléd egység /KU/ kimenetl egyenleteit,
amely kédolé egység parhuzamosan mikddik a normal szémold—
automatdval és yu ., (t) g0 (£)y moms yp(t) kiegészitd
kimeneti jeleket bocsat ki a kivalasztott kéd felépitésének
szabdlyaival Osszhangban.
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Ennek sordn a kédolé egység éllapotvAltozéasi egyenle-
tei megesveznek a korrigdlandé szdmolbéautomata &llapotval-
tozasi egyenlete'vel. .

A hibadk korrekci6éjdhoz elegend® =2 kimeneti jeleket:

Ty (8)y Tp (E)y ooy Ty (¥) és

Tm+l (%), Im4+2 (t)y oeey yp (%)
a dek6doldé egységbe /DU/ vezetni, amelynek fiiggvényeit a ki-3
valasztott kéd hatarozza meg.

A paralel kbédolds médszereinek a kdvetkezd eldnyei
vannak:

1. Univerzélis, tetszdleges informicidé Atalakitésra
alkalmas.

2. Az alap szémolbautomata nem fiigg az informacibdéta-
lakités eredményének ellendrzését és javitasat szolgaléd
rendszertfl.

3. Az informAcié &talakitéds, eredményének ellendrzését
és javitésit szolgélé rendszer hardware-jének bonyolultséga
viszonylagosan cs8kken a korrigdlandé szémolbéautomata bo-
nyolultségénak ndvekedése esetén. '

4, Lehetséges a szamolbautomatédk legnagyobbdb valészinii-
séggel megjelend hibdihoz megtaldlni a legmegfelelébb javi-
t6 kébdot. '

A kdvetkezdkben részletesebben megnézziik a paralel ,
kbédolds mbédszerének utolsdként felsorolt eldényét és alkal-
mazésanak néhény problémajat. Mindenekeldtt megjegyezaziik,
hogy a szédmolbautomata elemi kimeneti jelel az esetek tobb- .
ségében eltérd valdsziniiséggel hibAdsak, sét hibds elemi ki-
meneti jel megjelenésének valésziniisége sok esetben a kime-
neti jelkombindcibk fiiggvénye. Ennek kovetkeztében az ismert
kédok 4ltaléban ritkan alkalmasak a szamolbautomata kimeneti
hibdinak javitésédra, mivel tdbbségiik felépitése feltételezi
az elemi kimeneti jelek azonos valésziniiségii torzuldsat. Fel-
meriil az igény olyan kéd kidolgozésara, amely elvégzi a leg-
nagyobb valésziniiségii hibdk korrekciéjat. Arra az esetre,
amikor a legvalésziniibb hibdk jegyzékében eléforduld minden
hiba egyenld valésziniiséggel fordulhat eld a kimeneti jel-
kombinaciék barmelyikében, ez a probléma megoldott [13].
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Nézziik meg a blokk kédolds egy &lt=lanosabb esetét. A
zdmolbautomata kimeneti Jjelkombindcidéinak halmaza rem t6bd
int 2% m  helyértékii,binaris szé

2

m
Yo =31 T2 *°° 7ocm;/°o= Ty awds2rs

Barmely hiba, amelyet a szémolbautomata elemeinek lizem-
luéja idéz el6, meghatarozhatd,ha megadjuk y, sz megval-
Vidsht yp sz6va./ B =1,2,..., 2%/.

Ilyen atmenetnek egyértelmiien megfe-
[l a kdvetkezd hibavektor

E=Y, 0 Y

@hol ® "mod" 2 szerinti helyértékenkénti Ssszeget jelenty
elsorolva az Gsszes legnagyobb valészinliségi megvaltozést

a nekik megfelelé hibavektorokat, rendelkeziink a sziiksé-
s informdciéval azon hibdkrdl, melyeket javitasnak kell

dvetni, A hibavektorok felsoroldsat, amely minden hibavek-
e vonatkozéan megjeldli, hogy mely kimeneti széra vonatko-
, hibajegyzéknek fogjuk nevezni.

Vizsgédlédédsunkat lesziikitjliik a szisztematikus kédokra.
eresett kéd meghatdrozédsdnak mbédszeréiil a kédolds egyen~—
beinek /3/ analitikus felirdsat valasztjuk, amelyet a ko-
etkez6képpen Atalakitunk

(81 09, [rre0 72 (82yeney 3p (02 ] = 0 4/

/g = l,2,...,p-m/.

Lathaté, hogy barmely kimeneti jelkombindcid akkor és

jak akkor tartozik a helyes Jjelkombindcidk halmazéhoz, ha

jesiil a /4/. Altalénos esetben tetsz8leges, p-helyértéki
leneti sz6 esetében igaz

\ €09 [0 75 )y 3o ()] = €y /57
/5 = )o@ iaterery PHIZ

€ lehet nem nulla is. A /5/ tipusu egyenleteket vizs-
ati egyenleteknek fogjuk nevezni, a Eg -t pedig a vizs-
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gdlat eredményének, Ekkor /p-m/ vizsghlati eredmény /;
helyiértékii bindris szét alkot. '

R =€ 82... Ep-u ugynevezett vizsgdlati sz6 /szl
roma/. Minden szindromaegyértelmden meghatdrozza a hibawi
tort, vagyis azoknak a helyértékeknek a sorszamit, ame.
ben hiba vz=n. Fontos lépés a kéd felépitése folyamén a |
roma és a hibavektorok k6zotti megfeleltetés formajénak !
lasztésa, ennek ellenére nem tériink most ki erre a felac
ra.

Meg kell jegyezni, hogy a paralel kob6dolds médszer
kalmaz&sandl az informécié kibévitése nem hatéarozza meg
inforanadcié adtalakitds eredményének ellendérzését és ko
ci6jat szolgalé rendszer sémajét. Ezaminagyban megkonny%(
korrigdlé kéd felépitését, mivel ezen kédoknak nem kel;.'
tétlenil minimdlisnak lennidk a vizsgdland6é helyértékek
ma szempont jabdl. v :

Szerkezeti /hardware/ redundancia

Szémolégép tervezdk viszonylag régen alkalmazzék &
szerkezeti korrekciés redundancia médszereit, bAr jelenle
sincs megnyugtatéan megoldva valamely médszer formdlis-
vdlasztésanak feladata a javités sziikséges hatésossigén
optimdlis biztositésidra. Ezenkiviil nincsenek megfeleld al
goritmusok sem a szerkezetl strukturdk ekvivalens étalak:
téshra, hatékony redundancia felépitésére. :

Mi arra szoritkozunk, hogy szédmitési képleteket so'
lunk fel, amelyek a szémolbautomatdk redunddns rendszer
m=gbizhatésidgi szintjét hatdrozzédk meg legismertebb mdd
alkalmazésa terén [6, 14].

A kiilénboz8 médszerek Ssszehasonlitésinak megkonnyiZ
sére a megbizhatésédg azonos kritériumdt - P = lizemhiba ni
kiili miik6dés valésziniisége - alkalmazzuk. Az egyszeri t?
1ékolas médszereit nem vizsgiljuk.

A tobbségi elvre: /Von Neumann [15]:

n: i‘.' i »
pe TTPo;[“EZ G (1-p;) 'P:lj‘]

Sy ey
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ahol py - & szémoléautomata i-ik blokkja iizemhiba nélkiili
munkéd janak valésziniisége
- a redundéns i-ik blokkok széma

— annak valésziniisége, hogy az i-ik blokkok t&bb-
ségi kivédlasztbja lizemhiba nélkiil miikédik

ni+l ni+l
——| - az —5— szén egész része

Mem6éridval rendelkezd t8bbségi kivdlaszté szerv al-
kalmazésa [16] ndveli a t8bbségl elven alapuld médszer haté-—
konysaght, amint azt a megfeleld szémitési képlet mutatja

p- TT p%_[ zc (= i) - p™ ’] _ /7/

o
A Moor -Shannon médszer szerinti redundéns kapuzott
rendszereknél alkalmazhaté a kbvetkezd Isszefiiggés:
2 &
=[2~(pm)m - (pm) m] n /8/

ahol p - egy kapu iizemhiba nélkiili munkdjdnak valészinii-
sége, m - pedig a kapuk széma.
Szémolbautomatdk négyszeres rendszerének kapuzott ja-
vité szerve megbizhatésdgit a kovetkezd képlettel szémit-
hatjuk ki [14]

o 2 | o
‘Tf[-}.‘ (1-p5 pi)g] 19/

ahol py - a norm4dl szémolbéautomata i-ik blokkja ilizemhiba
nélkiili miik6désének valésziniisége
Py - @ Jjavité szerv egy kapuja iizemhiba nélkiili mun-
kédjénak valésziniisége
m - a normdl szémoldautomata blokkjainak széma.
Abban az esetben ha alkalmazhaté a dinamikus tartalék
médszer a kovetkezézképletet kell alkalmazni [6]
k J i
P = '[T z i'%lﬂ l /10/

i= j-
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ahol k - a szémoldautomata ekvivalens blokkbél 4116 cso-
portjainak széma,
Ci—i-—ik csoport blokkjainak széma /1 £ i £ k/,
{}-1-1k csoport tartalék blokkjainak széma
p; - i-ik csoport egy blokkja lizemhiba nélkiili munké-
jénak valésziniisége.

A szerkezeti javité redundancia egész sor esetben lehe-
t6vé teszi a redunddns szamoléautomata iizemhibés elemének
vagy egységének javitédsat anélkiil, hogy az automata munké-
j4t megszakitandnk. Amennyiben a szémolbautomata egyenld
megbizhatésdgu elemeikkel rendelkezik és a hibaardny A, ja-
vitdsi ardny pedig A /feltételezziik, hogy az elem élettar-
tama és a javit4ds id8tartama exponenciglis eloszlésu/ a ki-
haszndlési ardnyt /k,./ a kovetkezd képlet szerint hatéroz-

zuk meg [5]:
f-'(l)
ke -z zwr— /11/
ahol

f(‘)=sz”-1‘:§" (et €01
T .

Ty T, keisn),

(R~
Tm” TL(O)"‘ T4 (—1:)
(N-u).[hT( ),"2_‘_(‘54_.)1‘r ” (_)N
=) 3
K -m[“/" T 4+(N L)A—-j—s""4 Ti(:Z:I
Cn

W ER [““c” (N )MMJ
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Az S, (1) Salemint 5{° negrelels modon fiigg a redun-
dancia bevezetésének médszerétél, de adott mbédszer esetében
oz a fiiggvénye
N-nek és i-nek, ahol
N- a redundédns szamoléautomata elemeinek széma
i- a hibas elemek széma

Algoritmikus /program/ redundancia

A szémolégép a programozott szémolbautomatdk csoport-
Jéba tartozik és miikodésének alapjat a programozott vezér-
' 1ési elv képezi. Lehetdség van az informlcié Atalakités
eredményének elle:drzését és javitésat szolghdlé rendszer,
valamint a gép a4llapotét ellenérzd és korrigéld rendszer
pgorammal valé megszervezésére. Az ezen a téren elért alap-
vetd eredmények a kovetkezdkben foglalhatédk Gssze.

A sz&molégép membéridjaban specidlis supervisor /felii-
gyelé/ program van, amelynek feladata az intormaciéfeldol-
gozés eredményének ellendrzését és javitdsat szolgald rend-
szer, valamint a gép &llapotat ellendrzd és korrigalé rend-
szer vezérlése.

Péld4ul a supervisor vezérelheti a memdridbél hivott
ellendrz8 és diagnosztikai teszt programok vézrehajtésanak
sorrendjét. Ennek sordn a supervisor tartja szémon a végre-
hajtott teszteket, kivdlasztja a kovetkezd tesztet és atad-
Ja neki a vezérlést.

Minden esetben valamennyi teszt a vezérlést. a super-
visornak atadé utasitéssal fejezdédik be. A legnagyobb szov-—
jet szémolégépek egyikében a BESZNM-6-ban a supervisornak
az alapprogramok hatésatél vald védelme érdekében a normal
lizemméd és a supervisor lizemméd mind idében, mind bizonyos
fokig hardware-ben is szét vannak vAlasztva.

A tesztek végrehajtdsi sorrendjének kivalasztédsat don-
6 mértékben meghatdrozza a tesztkontroll fajlagos idérafor-
itédsa. Ennek sorén a kovetkezd megfontoldsokra lehet té-
szkodni.
Nagy miiveleti sebességi szamolbégépeknél az egyes egy-
ségeket olyan sorrendben célszeri ellenérizni, amilyen fon-
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tossagi sorrend az egységeknek a téArgyprogram munké-
jara gyakorolt hatésa szempontjébdél megéllapithaté.

Kis miiveleti sebességii gépeknél az” egyes egységek el-$
lendrzésének sorrendi meghatdrozaséndl az Atlagos keresési
1d6 lerdviditésére kell torekedni.

Az IBM-360 szAmolégép tervezéi [18] a Fovetkezd &lta-
lénos program-diagnosztikai stratégiadt javasoljék:

Ha az ilizemhiba olyan egységnél tortént, amelynek fela-
datat az adott konfigurdcié més egysége is el tudja létni,‘
akkor felhasznédljuk a diagnosztikai programot az lizemhiba
megjelenésére vonatkozd megfeleld szimptomdk adatainak Osz-
szegylijtésére, majd ezutén kikapcsoljuk a hibds egységet és
a szémolégép a megfelelben mbédositott program szerint foly-
tatja munkédjat.

Ha az lizemhiba olyan egységnél tortént, amelynek fela-
dat4t mAs egység nem tudja elvégezni, akkor az hibés egység
diagnosztikai programjat kell igénybevenni.

A teljes diagnosztikai program altalédban a kiilsé téaro-
léban van és sziikség szerint részenként bevissziik az operaﬁf
tiv membéridba, ezekutdn a diagnosztikai teszteket egy spe-
cidlis kiegészitd rendszer vezérli. Az ilizemhiba Altal oko-
zott hibdk elkeriilése végett az utolsé teszt a tesztsoro-
zatban megismétli az.elsd tesztet, amely hibat taldlt. Ha
az utolsé teszt sem taldlja meg a hibat akkor a szamoldgép
hibajelzést ad ki és ledll.

A program redundanciira és a program redundancié janak
a szémolbégép megbizhatésdgara gyakorolt hatéséra vonatkozé |
gazdaségosségl szdmitésok néhany mbdszerét tartalmazza a [7
munka,

68/4638/0F.



T —

I.

2.

oW

4,

Se

I10.

B.Me TIVEHCB:

B.Ve TIYEEOB:

Bells

oA

YA,

AL,

4638/Kne

TIYIKOB,
IETESERGHM .

TILVEECB
KaniTAzZ0BA,
IETVYEBCKY fi2

CAGOHCB:

CABUEHHO,
CAQ0HCB:

CAXCHCB:

BROWN:

TABPILJCB:

SAKPZECHWiis

CvHTEe3 UMFPOBHX 8BTOMETOB, “H3MET=
rus, Mockes, 1S62.

TeopMs 8BTOMATOB M BOMPOCH D06 KTU=
POB3HMA CTLYKTYP UMCFPOBHX MBLNH,
RYpH. "KuGepreTika", ¢ I, IS63.

fig¥K AR OMHCAHUA ANTOPUTHHYECENX
CTPYKTYP BHUMCIIVTEIBHHX MBUVH K
yeTpolicTs, c6. "Teopus 8BTOMETOB",
BHII. 2, KueB, IC66.

(06 aBTOMATU33LLM TPOEKTHPOESHUA
BHUNCIMTEeNBENX MBNUH, ®YLH. "KuGep-
HeTuks", i o, IS67,

HekoTopHe BONPOCH HB8ZEXHOCTH IDH
8BTOMSTVNI8UNM NLOEKTVPOBaENA SLBL,
c6. "Teopus 8BTOMBTOB", BHN, 3,
KueB, IS67 T.

[IpoGneM8 HaZEeXHOCTHM 3BTOMSTKUECKH
NLOEKTHPYEMEX LICPOBEX 8BTOLSTOB,
¢6. "Teopns 8BTOMETCB ¥ METOJH (Op=
M8J¥30BaHHOTO CUHTE338 BKYKCILTE b=
HYX MBEMH ¥ cucTem", BHN, 3-4,
Kues, 1S68.

MoBHI€eHNe HAZLETHOCTH paGoTH LB
MeTOLBMH nﬁgggauuuorc TECTOEOTO
KOHTpOJA, iTll, Kues, IS68.

Error detécting and correcting bi-
ngﬁi codes for arithmetic operationms,
L Trans. on Electron., Comput",

v. 9, N3, 1960,

CTPYKTypHafA K30HTOYHOCTH U HAZCE—
HOCTB gadoru PeleliHEX YCTLO..CTB,
Tpyau I konrpecca T. 3, M3LATEIb=
c¢TB0 AH CCCP, IS60.

lleTos CHHTe338 GYHKLHMOHSIBHO gcrcﬁ-
YIBKEX 8BTOMATOB, LOokiazn AH CCCE,
v, 129, k4, 1959,




II. L.T. 3APEHIH:

12, D.K.Ray=Chaudhuras
13, DEHEPLEN:

‘14, R, TEOSTE:

15’. .vox NAUUAKN

e

17. I.F
nnaﬁnou:

482

KoppexTHpYDIUe KOIW LN Nepeiaud I
nepepaCoTIM UHCOpMALKY, M3AATEN b=
cTB0 "Texnuka", Kues, 1965.

On the comstruction of minimally

redundant reliable system Lesisns,
"Bell System Techn, Journ." v.
15. HZ, 1%20

0 MOCTPOEHNH TPYNNOBHX KOZOB, CO,
Teopna KOZMPOBaHUA", M3ZATEABCTBO
Mup", Mockes, 1964.

ital circuit red
Imurgns. Reliabil", v. 13, Eé 1964,

Pro'balistic logics and the synthe- '
~gis of relieble organism from un-
- re le components, Automata Stu=

- dies, Princeton University Press,
IR T L0 .

Hekoropue BONPOCH cunreas @wnano-L‘

° HONBHO HBZAEXHHX BBTO!(B'I’OB LUCKpET=

ROTO “ZeficTeud, cO. Hpnunannue 3a=-

' ZaWM TeXHWYeCKOMH nudepaernxm

usz-80 "CoBeTCKOE panno'.hocxna 1966

. Reliable Circuits Using Less .
Reliable ‘Relays, "Journ. of, the
Franklin. Instituto", Ve 262,
Se'pto-oct. 1956,

18. W.Co c '
"5 HeCo M amar, 3.3. i ‘HoJ. REINHEIMER:
0

4638/Kue

Servicaability Features
for the IBM System /}60, "IBM
Journ, Res., and, Devel"

3Vel 8.°N2 1964,




483

ASSZOCIATIV TAROLOK KULTSEG ES TELJESITMENY
VISZONYANAX VIZSGALATA
G. Thurisch 2
/A drezdail Elektronikai Intézet kdzleménye/
Adatfeldolgozé és lgyviteli gépek VVB-je.

‘Bevezetés

Az asszoclativ tarolé /AT/ olyan szészervezésii tarold, mely-
'nél a szavak meghivédsa, a szokdsos cimrendszeri taroldékkal
ellentétben, tartalmuk alapjan tdrténik, nem pedig a hozzé-
‘juk rendelt térolérekesz cimével. Minden tarolt szénak meg-
‘hatérozott ismertetéjele van, Ha egy szbé6t meghivunk, a tel-
jes taroléban kell megkeresniink a megfeleld ismertetdjelet.
Ily médon egy szét talalunk anélkiil, hogy tArolési helyét
fizikeilag ismernénk. Az AT-k vélogatasi és rendezési fela-
‘datok megoldéséra alkalmasak és bizonyos korilmények kozdtt
‘nagyszému logikai és aritmetikai miiveletet képesek egyidejli-
leg elvégezni. Kildnleges feladatok ellatéséara szamitdégép-
‘rendszerekbe vagy specidlis szamitégépekbe esetenként beépi—
tenek AT-kat is. Egy tdrolé értékelésének fontos kritériuma
az adatfeldolgozés sebességével kifejezett elbdllitési kolt-
‘sége és teljesitoéképessége., Jelen tanulményban az AT~k kolt-
gégeinek meghatérozasaval és teljesitéképességik becslésé-
vel foglalkozunk. Néhany AT tipusra vonatkozéan ezen két
ennyiséget a székapacités fliggvényében is dsszehasonlitjuk.

1. Asszociativ taroldk miikodési elve

Az AT a kGvetkezd feladatot oldja meg:
Adott m sz6bdél 4116, binAris kédolésu halmazi

Y= {ylo Toy eoey Ym} .
liinden y, sz6 n helyértékbdl &ll:

Iy = /3430 Jypr eeer Tup
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Ezenkiviil eldre adott egy X Osszehasonlité szé, ugy:&
csak n helyértékkel:

X = /X3Xp eeny X,/

Keressiik Y halmaz azon Y, részhalmazdt, /Y.CY/, me yne
elemei x-el azonosaks:

= {Yix = 3,] /x tetszésszerinti/ /1/

Azt a térolét, mely ezt a feladatot megoldja és emellf
a matrixban 1évd Osszes szét egyidefiileg étvizsgﬁljai“
nak nevezzik /l.4bra/. Az Y halmazt a matrixban tarolj
A vizsgélat utén az b részhalmaz elemeit a Z detektor-
regiszter jelzi ki. A vizsgdlatbél bizonyos helyérté
kizérhaték. Ezeket a helyértékeket az M maszkregiszter
blendézziik. Ilyen esetben csak részazonosségot vizsgily
A detektor megjeldlt bitjei az Yx részhalmaz szavainak
kiolvasésdhoz cimadatként szolgélnak. Ha a teljes 8z8
asszociativ médon lekérdezhetd és tetszés szerint blen-
dézhetd, az AT-t teljesen agszociativnak nevezziik., MAs .
esetekben a szavak egy jarulékos adatrészt is tartalmaz
nak, amelyet asszociativ médon nem lehet vizsgdlni ag
ményos tdrolds/. A szé azon része, mely asszociativ mi-
veletekkel hozzaférhet8, a fent emlitett ismertetéjelet
hatédrozza meg. i

2. Alapmiiveletek az asszoclativ tdroléban
Az AT-ben egy sor miivelet mehet végbe, amelyekrdl az
alébbiakban lesz szé. Az id6beli kombindciés lehetdsége-
ket a 2.4bra mutatja.

2,1 Keresési miivelet
Az egyszeri azonosség—keresést az 1. pontban leirtuk. Ez
vezetl be az asszoclativ irédsi vagy olvasési miiveletet,

Komplex keresés:
Az Y részhalmaz kivédlasztésdra az azonosségvizsgélat
mellett egyéb feltételeket is el8irhatunk, pl. nagység

68/4638/0F.
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szerinti /numerikus/ Gsszehasonlités. Ezek a feladatok

az esetek legnagyobb részében azonosségvizsghlat-sorozat—
ra vezethetlk vissza, amikoris az elére adott x-szé vagy
a maszk valamely algoritmus szerint valtozik.

Tobbszords asszociicidk feloldésa:

Az olvasés vagy irds csak szavanként soiosan torténhet.
Az esetben, ha a keresés utén az Y, részhalmaz t8bb szét
tartalmaz, a t6bbszdrds asszocidciét fel kell oldani. Ez

vagy prioritédsi Aramkdrrel, vagy valamilyen algoritmus—
sal lehetséges.

2.2 Irési miiveletek
Asszociativ irés

A felhasznélandé rekeszt, illetve rekeszeket, amelyekre

az irds torténni fog, eldzetes keresd mivelettel kell azo—
nositani. Sziikség esetén ezt a tSbbszbrds asszocidcid fel—
‘olddsa kdveti. Ehhez csatlakozik a szé meghivésa a detek—
torban tdrolt informécié alapjén, majd a matrixzba torté-
né beir4ds folyamata.

Cimre tdrténd beiras

Jérulékosan beépithetd az elbére adott hely-cim alapjén
t6rténd beirds lehetdsége is. A cim dekédold megegyezik
a cimszelekciés téraknil szokédsossal.

2.3 Olvasési miiveletek

Az asszoclativ és cimszerinti olvaséds a megfeleld irdsi
miiveletekhez hasonléan megy végbe.

2.4 Egyidejii miveletek

Az AT pArhuzamos felépitése leheté6vé teszi, hogy egyide—
_Jileg tobb tényezdpdron végezziink el barmely kombindcié-
Ju aritmetikai és logikai miiveletet /egy-egy sorozatun
azonos tipusokat/.

Az egyldejii miveleteket keresd eljArésnak kell megelézmie,

mellyel meghatérozzuk azt az Ix részhalmazt, amelyen a mii—
veleteket végre kell hajtani.

68/4638/0F.
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 5. Asszociativ térak teljesitmény/ér viszonya

A cimzett téArak értékelésénél gyakran hasznélatos para-
méter & teljesitmény/4r (T/A) viszony. A teljesitmeny 3
mutatéjaként ilyenkor a ciklusidd reciprokat hasznéljak,
Ez irds és olvasas esetén azonos, mivel & téroléban azo-
nos folyamat zajlik le. A cimzett tédrakkal analégidban )
AT T/A viszonyat a kdvetkezbképpen definiél juk:

T

b : /28

hol P = a térolé eléallitési kdltsége; t, = az &tlagos |
adat feldolgozési id6. Utébbi meghatéarozésa:

n

t = ; b /30"

Itt hi = az l.-1k alapmiivelet relativ gyakorisaga;
t; = az i.-ik alapmiivelet idétartama. 4
Lathaté, hogy t; nem rendszerdlland6, hanem az AT-re vo-.
natkozé aktudlis feladat filiggvénye. A kOvetkezd pontok
megfontolédsai csak teljesen asszociativ tarakra ill. a bi-
néris kédolédsu hagyomdnyos térak asszociativ részére br
vényesek. A tovAbbiakban csak mAgneses taroléelemeket ve-
sziink tekintetbe. 9

4. Az asszociativ tdrak el84llitasi kdltségeinek kiszdmité

Az AT kGltségeit a székapacités, a szbébhosszusag és az A!i
szémdra kitiiz6tt feladat /beleértve az id6—kovetelménye-
ket/ hatdrozza meg. 3

A feladat tipusa szabja meg, hogy a felsorolt térhalapmﬂ?
veletek kdziil melyeket kell végrehajtani és e célbbdl mi-ﬁ
lyen vezérld elektronikédt kell kialakitani.

Az AT k3ltsége /P/ a kévetkezSképpen adédik:

P=iK /4/

A=A /\l

' 68/4638/0F.
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A Kl - K5 Osszetevdket a kdvetkezd pontokban értelmsziii,

4,1 A matrix koltségképlete /Kl/

K} =m .1 =Dy, /5/

Az egyes betiik jelentése:

m = a rekeszek széma /szédkapacités/;
szbhosszusag bit-ben;
egy bithely Ara.

Egy bithely 1-4 taroloelembdl épiil fel. Gyakran alkal-
maznak két elemet bithelyenként, hogy a detektor szama-
ra egyféle polaritéasu /unipolaris/ bemendjelek &alljenak
rendelkezésre,

4,2 A bithelyes aramkorsk koltségel /K./

=}
n

"

A bithelyes &ramkdrokhéz a regiszterek (be/kimeneti re-

giszter, maszkregiszter), a meghajté és az olvasderdsi-
' 8k tartoznak. Egy bitoszlop beirasdhoz ill. lekérdezé-
séhez sziikséges Aramokat vagy egy kozds, vagy két kiilén-
b6z6 meghajté erdsité szolghltatja. Altaldban ezek a
koltségek a kovetkezbképpen tevddnek dssze:

K, =n ( o Poy +{B';—} y Pop + {%} .« Ppz + {%3). Poy)
S
Ertelmezés: « = a regiszterek szama (w= 2...3);
P,y = egy regiszter-helyérték /flip-flop/ 4ra;
Pyp = egy iré/lekérdezd meghajtéerdsitd ara;
Poz = gy, csak lekérdezd meghajtéerdésitd ara;
Poy = €8y olvasberdésitd éra;
}11 = azon bithelyek szama egy bitoszlopban
melyeket egy olvasd 1ll. meghajtbderdsitd
szolgal ki.

. +} = az —?T -nél nagyobb, legkisebb egész szém.
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4.3 4 szbszelekcids Aramkdrdk koltségei /K /

A szészelekcids aramkdrdk feladata, hogy a ciminformacié
alapjén a kivant szé-vezetéket aktivizdljék. Ezen éram-
k6rokhoz a cimregiszter, a szé-meghajtéd erdsitdék és a ki

vilasztd matrix tartozik. .
A térban végzendd feladattédl fuggben 4 dek6dolé pélya le=
hetséges /3.4bra/. 5

Az iréds és olvasés médja dekédold pélya ~

cimzett és asszociativ l.pélya :
% /kédolt vagy kéddolatlan/ : @ @ @

cimzett és asszociativ 2.pélya G
/kédolt vagy részben kédolt/ . @ @ @ d.

csak asszociativ /kédolatlan/ 3.palya @
beleértve a tobbszbrés beirdst

asszociativ /részben kédolt/ 4.pélya 63 2
' Igy a kbvetkezd koltségdsszetevék adédnak:

l.pélya:
Kz = tdm.ps; + m.ldm.pz5 + WuPsy /7/

2.pélya: 3
Esp = tdm.py) + 2. Ym. '.dm.p32 + 2 y’i.p33 + WDy, /8/

3.pélyas

Ey5 = Bepysy : /9
4,.pélya: :
Ky = 2 ﬁ.p;; + WDz, /10/-:
Itt Px; = egy regiszter-helyérték 4ra .
- P3p = €gy dekédolé elem éara
Px3 = egy szé-meghajtd erdsitd éra
EES kivalasztéd mAtrix egy elemének 4ra

A képleteket azzal az el8feltétellel kaptuk, hogy a deké=
dolés egy fokozatban tdrténik és négyzetes, kétdimenziés
kivélaszté mdtrixot épitiink be. El8fordulhat, hogy a meg-
hajtéerésitéket és a kivAlasz:é mAtrixot kétszeresen épit-
Jik ki, ha pl. nem - destruktiv olvasést kell jérulékosan
megvalésitanunk. A t&bbletkdltséget ezesetben a P33 és p“"-

68/4638/0F. g
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tényezbében vessziik figyelembe.
4.4 A detektorkdr kdltségei /Kq/

A detektorkdrhdz tartoznak a detektorok /mAtrix vagy re-
giszteralakban/ és, kivénalom szerint, feloldé valamint
k6doldé &ramkérdk a megtaldlt cim kbédolt formaban torténd
kiadéséra /3.4bra/.

A dektorok aktivvagy passziv elemekbdl &llhatnak. A pasz—
sziv detektorokat egy matrixba fogjék Ossze, amelynek vé-
geihez a sor- ill. oszlop-vezetékek, az olvasberdsitdk és
flip-flop fokozatok csatlakoznak.

Az aktiv detektorok kdltségeire nyert képlet:

Eyp = W« Py + Pyz + Py /11/

passziv detektorokra pedig a
Kyp =M o Dy + 2 WPy, + Pyz + Py /12/
' bsszefiiggés érvényes. Ezekben’

~

Dy, = egy detektor é4ra

Pyp = €8Y olvasberdsitd &ra flip-flop fokozattal
a felold6-kdr Osszkoltsége. Ez ugyancsak fiigg
m-t6l; algoritmussal torténd feloldds esetén
alacsonyabb, mint prioritéasi. &ramkérdkkel tor—
ténd megvalésités esetén,

= a k6dolékor Osszkéltsége. NéhAny esetben kivé-

natos lehet a keresési folyamatban megtal&lt
cim dtkédolésa. Az 4tké6dold Aramkdr m., dm vagy
2 fm, {dm elembdl &11; utébbi Osszefiiggés akkor
érvényes, ha a detektormdtrixban mAr részleges
kédolés torténik.

4.5 Egyéb kéltségek /Ks/

Ehhez a részhez az édragenerdtor, az utasitédsdekédold és
a tépegység koltségeit soroltuk. Mindezek egyiitt az Ossz-
k8ltség Jelentéktelen hényaddt alkot Jék.
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4,6 Asszociativ térolék néhédny valtozaténak koltség

Osszehasonlitésa P

A kdltség-problémédk szemléltetésére megbecsiiltiik az AT-
néhény valtozatdnak koltségeit a fent megadott képletek
alapjén. A kiindulépontot az irodalomban talélhaté kis
térmodellek alkotték, ezekbdl extrapolédltunk. Az épité-
elemek és egyes fokozatok felhasznadlt &ra kb. megfelel
ma érvényes viszonyoknak., Az l.téblézatban relativ ara-
kat adunk meg, ebbdl csak a lényeges koltségviszonyok
tinnek ki, és az abszolut Arak viszonylag nehezen 4lla-
pithaték meg. A technikai fejlettség és a piaci helyzet
* kovetkeztében fellépd lehetséges eltolbédésokra a kiérté-
kelésnél természetesen gondolni kell. A tekintetbevett
tdr-varidnsokra az "asszociativ irds" és az "egyszeri
resés" /tdpbszdrés asszocidcidk nélkiil/ miiveletét téte-
leztilk fel. Az aldbbi variansokkal foglalkozunk:

a/ Vékony kettés mAgneses réteg-sikokkal megvalb—
sitott AT d /1/
b/ hengerfeliiletii réteggel megvalésitott AT /2/
kivdlaszté mAtrix nélkiil
kivédlaszt6 mAtrix-szal

¢/ AT transzfluxorokbdl /3f
d/ AT tranzisztoros flip-flop fokozatokbdl /4/
e/ semipermanens AT /mégnesee csatoléssal - bei-

réds nélkiil/ /5/

£/ cimzett tarolé, hengerfeliiletii mdgnesréteggel, /6/
tobbszords szbszervezésii.

A tépegységre és vezérlésre esd K5 k&ltségrészt az Ossze-
hasonlitésndl figyelmen kiviil hagytuk. Az egy bithelyre
esé relativ tarkdltséget /P,/ az Gsszkapacités fiiggvé-
nyében a 4.4bra mutatja. Egy-egy gorbeszakaszra a para-
méter az m székapacités, mikdzben a szbéhossz n = 16-t61
n = 128-ig véltozik.

A diagrambél az alébbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:

1/ Kis kapacitésu mégneses AT-aknil az elektronika k5lt-
ségei vannak tulsulyban. A vizsgélt példdban, henger-

68/4638/0F.
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feliileti magnesréteges megoldasu AT-okra, a matrix

és elektronika koltségei m = 1024 és n = 64-128 eset-
ben megegyeznek. Ezzel szemben cimzett tdrakndl a kolt-
ségeket tulnyomé részben a tarold kdzeg hatdrozza meg.

2/ Az elektronika-kdltségek legnagyobb része /ha a szdka—
pacitds m >64/ a szbészervezésii Aramkérokre /szbészelek-—
t4lé és detektor-dramkorsk/ esik. Mivel ezek a koltsé-
gek a szbéhossztél /n/ fiiggetlenek, ndvekvd szbédhosszal
relative csdkkennek.

A szészervezésii dramkorok kéltsége csSkken, ha kiva-
laszt6 mAtrixot és passziv detektorelemeket alkalma-

3/ Félvezetds tAroldknal a tArold cellédk kdltsége tulnyo-
mé a kiilsd elektronikéhoz képest,

Bonyolult feladatkitiizéseknek Arndveld hatédsuk van, mi-
vel a vizsgélt felépités ilyenkor dekdédold és kédolod-
kérdkkel, a feloldéshoz sziikséges egységekkel és olva-
séerésitbékkel egésziilhet ki.

5. Asszociativ téarak idéviszonyai
5.1 Az alapmiveletek idésziikséglete

A 2. pontban Osszefoglaltuk az AT-ak alapmiiveleteit., A
végrehajtédsukhoz sziikséges id6é durvédn a kdvetkezd un,.
"£61d6k"-bbl tevddik Ossze: keresési 1d6, irédsi 1d8, ol-
vasési 1d6, feloldasi 1d8. Acélbdl, hogy ezeket az idbket
megdllapitsuk, Osszegeztiik a felhaszndlt épitéelemek kés-—
leltetési 1d6it a pArhuzamos miik6désméd figyelembevéte-
lével, Minthogy a résztvevd elemek széma /pl. szbémeghi-
vAsndl/ kiilonb6zé lehet, a £6id8k hossza is valtozik,

A gyakorlatban azonban az egymdshoz kiézvetleniil kbozelesd
végrehajtasi iddket egy csoportba vonhatjuk 6ssze és ezek-
hez egy-egy hatdrozott iddétartamot rendelhetiink, mely a
gép litemidejének egészszamu tdbbszdrdse és felsd korlatot
Jjelent,

EKeresési 1dé:
A matrix lekérdezése vagy szavanként pArhuzamosan és bi-
/4638/0F «
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tenként sorosan /pérhuzamos-soros méd/ torténik, vngyf
ciklusban kérdezziik le az egész métrixot /parhuzamos-pi
huzamos méd/. A keresési 1d8 /t,/ igy adb@ik:

by = {'ﬁ;‘} o oy

ahol &, = egy meghivéshoz sziikséges ciklusidé
n, =a pérhuzamos-péArhuzamos médban lekérdezhet&}

*  legnagyobb szbéhosszusig /no = 1 péarhuzamos-

soros médban, n, = 1 teljesen pérhuzamos-péan

huzamos médban/
n

{———} = & -n4l nagyobb, legkisebb egész szém.,
) =

Irdsi és olvasési idd:

Az iréds és olvasés mindig szavanként torténik, lehetéleg
minden bithelyen egyidejiileg. Az irédsi és olvasési 1d6 3
kiilénb6z6 hosszu lehet.

Feloldési 1d6:

T6bbszords asszocidcidk felolddséndl a kovetkezd cim meg
keresésére, valamint az olvasési ill. irési folyamat val:
togatjdk egymést. Aramkdrrel térténd megoldésnél a felols
dési 146t a logikai elemek kapcsoldsi ideje, az Y, rész=
halmazhoz tartozé szavak széma és a tArold szédkapacitésa
/m/ hatérozza meg. Algoritmussal torténé felold4s esetén
az olvasdsi ill. irédsi folyamat k6zé azonossdgvizsgélat
lép. A felolddsi 1épések széma az algoritmus megvélasz—
tésdtél, az Y, részhalmaz elemeinek szématél és az n
széhosszuségtél fiigg.

Erre vonatkozé becslések az irodalomban tal&lhaték [7].

5.2 Néhény AT teljesitéképességének Ssszehasonlitésa

A 4.6 pontban bevezetett tArolétipusokat fogjuk osszeha-
sonlitani. Az "egyszerii keresés" /idStartama: tk/ elbfor-
dulési gyakoriségit hy = 0,9-nek, az "asszociativ irés"-éf
/idétartama: ty/ pedig hy; = 0,1-nek vettiik fel.
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: Elikdr igaz:

&, = { n’: } N /147

n i
& = 5, } tox *+ Yoy 715/
A k8zepes miiveletidds _
n
t, = hy o {n—o-} L T R e/

Az id8ket ismét csak relative vizsgdljuk /l.téblézat/.
Témpontul szolgédlhat, hogy a hengeres-rétegi tdrolénal
adott egységnyi relativ 1dé kis kapacitésu tédrolékra kb.
100 ‘nsec abszolut idének felel meg. Az Osszehasonlitésban
feltételeztiik tovdbb4, hogy a kapacitéds megvédltozédsa ese-
tén minden relativ 1dé: e Ay és ezekkel t) is vélto-

- zatlan marad minden kézegre nézve. Az erre vonatkozé ki-
értékelést az 5.4brdn mutatjuk be. A megrajzolt kdzepes
miikdési 1dék a szdkapacitéstédl fiiggetlenek. A kettds
mégnesréteges tarolék a hosszu irdsi 1d8 miatt viszony-
lag lassabbaknak tiinnek.

. A vizsgdlt térolék T/A viszonyht

ol
t;l o Pb

~ azonos feltételek mellett a 6.4brédn lathatjuk. Ezekbdl

6vatosan vonjunk le részletekbe mend végkdvetkeztetéseket,

mivel a gyakorlatban eldéforduld igen kiildnbdzd feladat—

: tipusoknil L’ erdsen valtozhat. Ennek ellenére nagyon jél

megismerhet jiik beldliik a tArolékdzegek kdztl alapvetd kii-
- 16nbségeket.

A

AT és cimzett tarolé Osszehasonlitésa keresésnél

Véglil megvizsghlunk egy AT-t és egy cimzett tarat. Legyen
‘mindkettd hengeres feliiletii tdrelemekb8l felépitve, cik-
lusidejiik legyen egyenld és 5.2 szerinti azonos feladatot
kelljen megoldaniok. Az AT meghivé-4ramkdre tartalmazzon

4638/ 0F.
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kivalasztéd matrixot. A cimzett tdrold legyen tSbbszdrds
széspervezésii [6]. Az AT kdltségei magasabbak, mint a cil
zett taréi, tekintettel a szavas dramkdrdk magas &réra
/1ésd 4.é4bra/. A keresési 1dSk kiilonbsége abbél adédik,
hogy ez az 1d6 a tekintetbe vett AT-nél az n szbéhosszal
/pérhuzamos-soros méd/, a cimzett tdrolénal T/A viszo-
nyat, melyek m = 64 és n = 16, ...,32 esetér egyenlék. E
felett az AT kedvez6bb tulajdonsdgu, m = 4096 és n = 16
esetén pl. legfeljebb 25-szdr jobb a T/A viszonya. A 7. i
« Abran ezenkiviil kettdés magnes-rétegui AT 1/h viszonyat is ;
feltiintettiik. Ez a térolé, noha kiilonben a hengerfeliile-
ti tAroléhoz hasonldé paraméterekkel rendelkezik, m = 4096
esetén legfeljebb 100-szorosan mulja feliil a cimzett té-
rolét T/A viszony tekintetében, a részben pArhuzamos-pAr— |
huzamos lekérdezési méd folytén,

A 7.4bra &llitésait ismét csak bizonyos feltételekkel &l-
taldnosithat juk. Mas feladattipusok eltol jdk az ardnyo-
kat., Az AT keresési idejében mutatkozé elény &ltaldban
feliilmulja a cimzett tAroldééhoz képest magasabb elddlli-
tési koltségbbl fakadé hatrényat. PArhuzamos-parhuzamos
moéd esetén ez a megadllapitéds kis kapacitésu téroldkra ie
érvényes. : '

68/4638/0F,




Vggittielemek relativ 4ra és relativ ciklusidbk, melyekb8l AT-ak
Osszehasonlitésdndl kiindulhatunk

kettds hengeres | transzflu-| félvezetés | semiper-
Térolé tipusa mégneses rétegi Xoros /tranzisz- | manens

rétegi toros/

/Bicore/

. ar hy ar hy ar hy ar hy ar h1
P11 téroléelem 1 0,6 2 10 0,05
Poy regiszter, 10 10 10 10 10

} flip-flop
p51
@ Dy, | me ajtéberésitd
o I:Iél:i' /1elkézé*dez§ 30 1024 | 25 | 128|30 | 1024| 20 -
i) l!% lekérdezd meg-
41723 | hajtéerssits 40 | 1284 - 20 1024] - 10 |2048
s Px3 szb-meghajtéerd—
o sité 10 40 30 30 -
2 Pzy kivdlaszté mét- 5 8 8 4
o rix eleme
& Py1 detektor-elem 40 35 4 1 25
Pyo olvasberdsitd és :
flip-flop - - 30 10
s irédsi ciklusidé 40 1 40 0,5 -
u | Vex keresési cikl.idd i 4 1 . 40 0,5 200
§ n, legn.szbéhosszuség on 1 16 128 64

pérhuzamos-parhuza
mos médban -l

g6t
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PERIFERTALIS ILLES7ZTO RENDSZER A WINSZK TIPUSU
SZAMITOGEPHEZ

Udvari Andrés
Szémitéstechnikai és Ugyvitelszervezd Véllalat

:.‘Bevezetés

‘}65-67-13 Vallalatunk egy :INSZK-2 tipusu szémitégépet iize-
eltetett. Az lizemeltetés sorédn hamarosan kideriilt, hogy az
alapgéppel kapcsolatban szerzett kedvezd tapasztalatok mel-
lett periféridlis egységeinek egy része nem teljesiti mara-
déktalanul a korszerii adatfeldolgozés kdvetelményeit. Ezért
elhatdroztuk, hogy a periféridlis rendszerben médositésokat
fogunk végrehajtani. Tekintettel arra, hogy az emlitett be-
3endezésekke1 kapcsolatban mind rendszertechnikai, mind pe-
?ig megbizhatéséggal kapcsolatos kifogdsok felmeriiltek,nyil-—
vanvalé volt, hogy kielégitd eredményt csak mélyrehatéd bea-
vatkozassal érhetiink el. A probléma vizsgdlata végil is az
l%sész periféridlis rendszernek az - aldbbiakban ismerteten—
46 -~ ujjészervezéséhez vezetett. Az épitdkocka elven bdvit-—
hetd rendszer két legfontosabb egysége elkésziilt, és hosszabb
136 6ta kifogéstalanul miikédik,

II, A MINSZK-2 /22/ £6bb adatai

Tranzisztoros feléritésii digitdlis szAmitégép.
Utasitasrendszer: kétcimi

Szbéhossz: 37 bit

Operativ meméria: 2 x 4096 szé, ferrit

Sebesség: kb, 6000 utasitéas/sec beépitett lebegdépontos arit-
1 metikai miiveletek

Periféridlis egységek:

- lyukszalagolvasé /800 kar/sec, 5 csatorna, blokkonként mii-
k6d8 kétorsés rendszer/

E lyukszalaglyukaszté /5 csatorna, 20 kar/sec/

68/4638/0F .
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| - mégnesszalag /cimezhet8, 20 000 kar/sec, karakterenként 6
értékes bit, 35 mm-es szalag, maxX. 16 egység, egyen.‘l:ént 3
max. 130772 s8z6/ B

F szémnyomtaté /16 helyérték, 20 sor/sec/

. A MINSZEK-22-nél véltozatlan alapgép mellett a periféridlis
rendszert 8 csatornés lizemmédra &tkapesolhatd /egyébként _‘
azonos rendszeri/ lyukszalagolvaséval, 128 helyértékes al-
fanumerikus sornyomtatéval, on-line irégépként miiktdd tévi-
régéppel és lyukkArtyaolvasdval bévitették. . . ~-5

III. Az uj perirériélis rendszer kialakitésénak problénﬁi

A munka sorédn mindenekel6tt tisztéznunk kellett azt, hogy
melyik egységek cseréje jelent ésszerii anyagl réfordités mel
lett lényeges hatékonység novekedést. Az egyes egységek m—
szaki és felhaszndlhatésdg szempontjébél valé értékelésémek
mellézésével megéllapitjuk, hogy a lyukszalagos egységek és
az on-line irégép cseréje feltétleniil sziikséges, a mégnes-
szalag a gép lizemében kettls szerepet t61lt be. HAttér memb=
riakéht valé alkalmazéskor a cimezhetfség bizonyos elényt
Jelent  az &ltalédnosan elterjedt soros elrendezésii mégnes- °
szalasos egységekkel szemben, Ennek azonban hatért szab az
eredetl berendezések bizonytalan miikbdése. Ha a mégnessza-—
lagos egységeket input/output berendezésként alkalmazzuk, a'"
cimezhet8ség nem jelent elényt, viszont fontos kivetelmény .
a més egységekkel vald caereszabatossﬁg. :

A felsorolt berendezések hélyettesitésére a kbvetkez6 egys -
geket vélasztottuk, :
Iyukszalagolvasé: RC 2000

Lyukszalaglyukasztd: FACIT PE 1500
on~line irégép: IBM input/output irégép
mignesszalagos egység: TM-7

A kdvetkezd elddntendd kérdés az volt, hogy az uj perifé
. kal egyiitt pendszertechn.ikai médositésokat is bevezessi

programokkal kapcsolatban felmexiilS problémék az eredeti

68/4638/01!. " ”
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Zer w...ett szélnak. De ha a fejlesztés csupén a mechaniz-
isok kicserélésével jéro legsziikségesebb teendSkre szorit—
0zik is, bizonyos programozasbeli vAltoztatésok elkeriilhe-
etlenek, Ilyen példédul az eredeti lyukszalagolvasé vissza-
ekercselési lehetdségének megsziinése. Ugyanakkor viszont az
j periféridk nyujtotta lehetdségeket ebben az esetben nem
adndnk maradéktalanul kihaszn&lni. Célszeriinek mutatkozott
ovdbba az is, hogy felhaszndljuk az alkalmat az eredeti pe-
féridlis rendszer bizonyos foku egyszerisitésére is, A vAr—
t6 elénydk és hé&trdnyok mérlegelésével uj, egységes peri-
éridlis rendszer kialakitésa mellett dontottiink, vAllalva a
oftware problémék megolddsaval jaré tobbletmunkAat.

kialakitandé rendszertdl megkdveteltiik, hogy a szamitogép
tasitAsainak hatédsa valtozatlan maradjon, Kivételt képeznek
z al6l az eredeti lyukszalagos periféridkat kezeld utasita-
ok, amelyek ezentul az uj periféridlis egységek miikodtetésé--
¢ szolgélnak. Valamennyi berendezés illesztése egységes elv
lapjén torténik, ezért a rendszer tetszblegesen bévithetd,
egységességet olyan iranyban is kifejlesztettiik, hogy az

j periféridlis egységek egymast sziikkség esetén /pl. meghi-
dsoddskor/ a program megvdltoztatédsa nélkiil helyettesiteni

ud jék.

| rendszer tervezésénél figyelembe vettiik azt a tényt, hogy
mitégép folyamatos iizeme miatt az AtAlléds okozta iddvesz-
eséget minimdlisra kell leszoritani. Ezért egyrészt az il-
6 egységeket az eredeti Aramkdrsktdl fiiggetleniil épitet-
ik meg, amelyek igy az &tmeneti iddszakban iizemképesek ma-
dtak., MAsrészt ragaszkodtunk ahhoz, hogy az uj egységek
eiktatdsa kizérdlag a gép kébelezésén keresztill Lorténjék
8 elvetettiink minden olyan megolddst, amelyik az alapgép
rankdreinek megbontédséhoz vezetett volna. Természetesen a
riféridlis utasitésok végrehajtésa az uj rendszerben nem
adhatott teljes mértékben vAltozatlan, de az ehhez sziik-
bges Aramkdrsk az u] periféridlis rendszer részét képezik,

periféridlis rendszert8l megkdveteljiik azt is, hogy a fel-
proltakon tulmenSem bdrmilyen, karakterszervezésii, start-
top rendszeri periféridlis egység illesztésére alkalmas le-

8/46%8/0F .
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gyen. Ennek megfelelben -~ kelld kiépitettség esetén - a 7
jes eredeti rendszert helyettesiteni tudja. Ugyanakkor ai
ban az eredeti mAgnesszalagos egységekkel, sornyomtatdy

szémnyomtatéval pArhuzamosan is lizemeltethetd.

IV. A periféridlis illesztd rendszer miikdése
A, Altalénos jellemzdk

1. Az informacié egysége a 8 bites karakter. Ez tart
mat tekintve alfanumerikus jel /un. informaciés ka
rakter/ vagy a periféridlis egység &llapotat kifejs
z8 bitkowbin&cié /un. status-karakter/ lehet. Ez uf
biak a periféridlis transzferek szervezésére szo”:
nak, pl, a magnesszalagos egységgel kapcsolatban::
telmezett status karakter output jeldli ki a szalags
gal kapcsolatos tevékenységet /visszatekercselés,
stb/. A status karakter inputja valamennyi perifér
nédl alkalmazhaté, és az egység pillanatnyi é&llapoti
/pl. foglaltség/ teszi a programozé széméra hozz {
het&vé, :

Az uj rendszerben ezért a periféridk szimultén
az eredetinél tégabb hatdrok kézdtt és egyszeriibbel
programozhatd. 4

2, Valamennyi egység kezelésére egyetlen input és egy
len output utasités szolgal, Ezek megegyeznek az
deti lyukszalagos input/output utasitésokkal. Az
sités elsd cime az alkalmazni kivant egységeket jel
11 ki, A mésodik cim pedig azt a memériarekeszt J
lenti ahova keriil, vagy ahonnan veendd az info
karakter.A meméridval valé kapcsolat az aritmet
egység regiszterein keresztiil valésul meg.

3. A rendszer lehetévé teszi t&bb, kiilénbsz8 output e

. 8ég egyidejii szelekcidjat, ami a kivAlasztott bers
dezések parhuzamos miikddését eredményezi. Input ii
ségeknél természetesen ez értelmetlen. Foglalt per:
féria szelekciéja varakozést, nem létezd vagy kikap
csolt egység szelekcidja pedig periféridlis inte.
tot eredményez.

68/463%8/0F.
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4. A lyukszalagos input/output kivételével a gép vala-—
mennyi eredetl utasitésa vAltozatlan marad. Emellett
a tulcsordulds szerepe kibdviil, ugyanis minden a pe-
riféridlis rendszerben jelentkez®d hibajelzés /pl.
paritéshiba, ellentmondé utasitédsok/ a MINSZK-2 szé—
mAra tulcsordulés forméjéban mutatkozik. Ilyen eset—
ben tulcsordulédsra valé ugrds utasitéssal egyszerii
programelégazési lehetdség biztosithaté.

B. RC 2000 lyukszalagolvasé

A lyukszalagolvasé illesztésével kapcsolatban az _lA.
pontban felsoroltakon kiviil egy speciélis probléniét
is meg kellett oldanunk, nevezetesen a kezdeti inpu-
‘tot. A blokkonként miikddé eredeti olvasé ugyanis
egyetlen utasitésra képes volt egy telﬁes programot
beolvasni. ’

Egy programnak 8 bites karakterekbdl vald Osszeélli-

~ tésa Gsszetettebb beviteli programot igényel, aminek
a t6rdlt meméridba juttatédsa hosszadalmas kezeldi mun-
kAt jelent. Ennek elkeriilésére az RC 2000 illesztését
egy specidlis iizemméddal egészitettilk ki, amelyik
egyetlen utasitésra 6 egymést kdvetd karakterbll egy
teljes gépl szé6t 411it Ossze /lésd l.4bra/. Ennek se-
gitségével meghatérozott rendszerben lyukasztott prog-
ramok egyetlen utasitésra "boot strap™ elven beolvas-

. haték. A lyukasztési rendszer ismertetésére itt nem
tériink ki, csak megemlitjiik, hogy ezzel a megoldés-
sal az eredeti programbeviteli sebesség 5,5-8z6rdsét
sikeriilt elérniink.

C. FACIT PE 1500 lyukszalaglyukaszté

Az illesztés az &ltalénos részben leirtakhoz képest
semni kiilénlegességet nem tartalmaz /I&sd 2.4bra/.

D. IBM in/output irégép

Az on-line irégép illesztésénél célul tilztik ki, hogy
segitségével a gép kezelSpultjdnak hasznadlatdt mini-
mdlisra csdkkentsiik., Ezért az illesztést a programba
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épitett in/outputok végrehajtésén kivil /amelyek a '
fent kdrvonalazott médon tdrténnek/ egy irdégéppel ve=-
zérelt interrupt-rendszerrel is kiegészitettilk. Ez az
outputot nem befolydsolja, input esetén viszont két
lehet8séget teremt. Input utasitéds végrehajtésa koz-
ben a gép mindaddig véarakozik, amig egy billentyit le
nem nyomunk az irégépen. Ha viszont egy billentyi le-
nyomésakor nem éppen egy input utasitédsban vérakozik
a gép, akkor a futé program megszakad, és aktivalédik
. egy specidlis program, amelyik a betii k6djat értelme-
zi. Ez az interrupt a gép eredeti megszakité rendsze-
rével azonos mbédon miikédik, és zommel a gyhrilag beé-
pitett Aramkdrdket haszndlja fel. k

Segitségével a gép kezelése mindaddig az irégéppel
‘térténhet, amig egy adminisztrédtor program széméra
elegendé hely van a memériéban,.

e

E. TM~-7 mégnesszalagos egység

A mégnesszalagnak a TIis fejezetben emlitett kettds
funkciéja az illesztd egység tervezése sorén sok ne-
hézséget okozott. Célul tiiztiik ki ugyanis azt, hogy
mindkét feladat specidlis igényeinek teljesitése mel-
lett egységes programozési rendszert alakitsunk ki, .

A szémitégép t6bbi periféridlis egysége karakteren—
ként mikodik. Az egységesség, illetbleg a periféridk
_felcserélhetdségének elve ugyanezt az in/output célra.
haszndlt mégnesszalagos egységt8l is megkivénja. A még-
nesszalag azonban - természeténél fogva - csak blok-

konkénti informacié rogzitésre alkalmas, Ezért a szé-
mitégép és a TM-7 kdzé valamilyen puffer meméridt kel-
lett beiktatni. Mivel erre a célra Snéllé memédria 1é-
tesitésének anyagi és technikai feltételei nem voltak
meg, elhatdroztuk, hogy az operativ meméria egy részét
fogjuk pufferként alkalmazni. 4

A karakterenkénti output a kbvetkezéképpen megy végbe.
Minden egyes karakter az illeszt® egységbe keriil, ame-
lyik gépi szavakké tomériti/a 37 bites gépi széban 6
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karakter helyezhet$ el/. Ezeket az illesztd egység az
operativ meméria puffer mezejének soron kovetkezd re—
keszében helyezi el. A puffer mezd megtelése automa-
tikusan az Osszegyijtott informécié mégnesszalagra
ir4dsét eredményezi. Ez alatt a soron kovetkezd kikiil-
dend$ karakter vArakozni kényszeriil. Input esetén a
fenti folyamat forditottja megy végbe azzal a kiilénb-
séggel, hogy karakter kérése a kiiiriilt puffermez&bbl
a soron kivetkezd mégnesszalag-blokk beolvasését kez—
deményezi.

HAtra van még a puffermezd kijeldlésének kérdése. Mii-
szaki szempontbdél legegyszeriibb lenne az operativ me-
méria valamely részét egyszer, s mindenkorra lefoglal~-
ni, ez azonban sulyos hdtrdnyokkal jArna. Egy ilyen
megédllapod4ds a meglévd programok mélyrehatéd &talaki-
tését igényelné, nem beszélve arrél, hogy a gép vi-
szonylag kis meméridjéban nehezen jel8lhetd ki "leg-

. inkébb nélkiildzhetd" tartomény. MAsrészt a maximélt
puffermezd erfsen korlédtoznd mAs mégnesszalagos adat-—
feldolgozési rendszerekkel valé kapcsolat lehetlségét.
Ezért a puffert esetenként hatérozzuk meg kezdd és
végcimének megaddsaval /lésd 3.4bra/.

A cimmegadés az univerzédlis output utasités segitsé-
gével, a status karakter kiildésével analég mbédon t8r—
ténik, A kijeldlt cim ujabb cimmegadésig vAltozatlan
marad,

Ha a méAgnesszalagot hattér memériaként alkalmazzuk,

a feladat rendszerint a meméria egy részének szalag-
ra irédsa, vagy ennek forditottja. Ez a feladat két 1é-
pésben oldhaté meg. El8szdr a kritikus meméria tarto-
manyt pufferként Jeldljiik ki. Ezutédn a mégnesszalagra
irdst vagy olvasédst /amelyik informiciés karakter kiil-
dése/ fogadédsa hijén most nem indul meg automatikusan/
megfeleld status karakter kiildésével kezdeményezziik.

A periféridlis rendszerben a fentieken kivill még szé—
mos status kgrakter van értelmezve, ezek specidlis
funkciékat jelentenek /szalagmozgatés eldre-hitra,
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I

visszatekerés, tape-mark keresés, stb./.

A status karakter visszakérdezése a mégnesszalagos
egység 4llapotédra vonatkozé informécidt szolgdltatja
/pillanatnyi foglaltség, paritéshiba, jelsiiriség,
mozgésirdny, szalag a végén 4ll, stb/.

A mégnesszalagos transzfer szervezésénél problémat
okozott a gép 37 bites szabhosszuséga. Karakter-transz—
fer esetén egy széban 6 karaktert helyeziink el, és az
eléjel-bit kihasznélatlanul marad. A meméria tartalom
kiir4sénal és visszaolvasésénil természetesen ez nem
engedheté meg. Ennek ellenére egy gépi szét 6 karak-
terrel ébrézolunk, és az el6jelet specidlis parités-
koncepcidéval fejezzik ki.

A gépidd gazdaségos felhasznédlésénak érdekében az
illesztd egység és az operativ meméria kozotti adat-
transzferek a szamitésokkal egyidejiileg mennek végbe,
Varakozésra csak akkor keriil sor, ha az el&zd adat—
transzfer befejezése eldtt kezdeményeziink ujabb mag-
nesszalagos utasitdst. Ennek érdekében a meglevd mel-
lett egy uj "mésodik szintii" gyors interruptot kellett
kialakitanunk. A gyors interrupt segitségével egyut-
tal a mégnesszalagok szimultdn ilizeme is megvalésul.
A gép adatai egyidejlileg max, 3 berendezés miikddését
teszik lehetévé., Az éppen futd program késése ilyen-
kor egységenként kb. 10%.

V. Az illesztd rendszer felépitése

A berendezéstbl megkdvetelt tetszdleges bévithetbsé-
get modul rendszerii felépitéssel kivanjuk megvalési-
tani /lésd. 4.4bra/.

Kozvetleniill a szémitégéphez egy, kdzds logikai és
szint illesztd egység csatlakozik /C. modul/. A csat-
lakozés zémmel a gép eredeti kéAbelcsatlakozéin torté-
nik, A csatlakozAsokon keresztiil azonban nem érhetd
el a gép valamennyi sziikséges pontja. Ezeket — a gép
dramkdreinek megbontésa nélkiil - egy ujonnan beépi-
tett csatlakozéra multiplikéljuk. Igy bizonyos Aram—
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x6rdk bemenetein az alapgép mAs részel és az illesztd
egység pArhuzamosan dolgozik. Az illesztd &ramkdr
specidlis kialakitédsa azonban ilyen esetben is biz-
tositja a hibatlan miikodést.

A C. modul maga is két részre bonthaté. Egylk része
a start-stop rendszerii, karakter szervezésii perifé-—
riék csatlakoztatédsdra szolgél, a mésik pedig a nAg—:
nesszalagok illesztéséhez sziikséges kiegészitéseket
tartalmazza., Mindkét részbdl egy-egy sinrendszeri
kébelkdteg indul ki, Ezekhez csatlakoznak a perifé-
ridlis illesztd modulok, Input/output utasités vég-
rehajtédsa sorédn a sineken megjelenik a kivAlasztandd
egység kbédja, Ezt valamennyi modul azonositja, de
csak a kivélasztott egység lép iizembe,

A rendszerbe t&bb azonos tipusu egység is beiktatha-
té. Ezeket 0-7-1g sorszémmal kiilonbdztetjik meg egy-
méstél. Gyakorlati jelentSsége természetesen csak

' t5bb mégnesszalagos egység hozzdkapcsolésénak van.

Tekintettel arra, hogy a méAgnesszalagok illesztése
szimultén iizemmé6dban torténik, ki kellett kiisz8bol-
niink az azonos idépontban jelentkezd transzferek iit-
kb6zését. Erre a célra prioritds rendszert épitettiink
be, amely a lineéris bévithetéség érdekében az egyes
modulokban elosztva foglal helyet. A priorités rend-
szer vezetékel nem sinként haladnak végig a rendsze-
ren, hanem egyik modultél a mésikig haladva, mintegy
"léncba fiizik azokat®. Interrupt kérelem esetén az
illesztd rendszer kozds része ezen a léncon keresz-—
til vAlasztja ki-a legelsd, interruptot kérd egysé-
get.

J 1‘538/6? .
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A TPA PERTFERIA RENDSZERE

dr,Vajda Ferenc

Kozponti Fizikail Kutaté Intézet

1, Bevezetés

Az elmult néhdny évben az iparilag fejlett orszdgokban a di-
gitdlis szémolégépek egyre bSviilS csalddjénak egy uj tagjdt
hozték 1étre, a laboratériumi szémoldégépet. Megsziiletését
egyrészt a tudoményos és ezen beliil is els8sorban a nukled-
ris kutatdsok egyre nbvekvd igényeinek, mésrészt ezen kuta-
tdsok legfSbb eszkbzének a sokcsatornds analizédtorok fejlesz-
tésének kdszbnheti.

Ezek a laboratériumi szdmolégépek adatgylijtést, elézetes adat-
redukciét és analizist végeznek és szdmos esetben megdt a ki-
sérleti berendezést is vezérlik., Br &ltalénos tervezésik és
miik8désilk hasonlé més digitdlis szdmoldgépekéhez, itt a £8
hangsuly nem a bonyolult aritmetikei miiveletek gyors végrehaj-
tésén, hanem az olyan "real-time" tipusu események gyors és
hatékony feldolgozésén van, amelyet kiildnbsz8 tipusu mérSét-
alakitbék és regisztrdldé egységek /példéul lmplitud&,;idHi—
gitdl konverterek/ szolgdéltatnak,

Ugyanakkor a laboratériumi szdmoldégépek alkalmazésénak jellem-
z6je, hogy &ltaldban a program futdsa alatt az eredmények /va-
‘lamilyen real-time tipusu grafikus forméban/ a felhaszndlé

rendelkezésére kell hogy &1ljanak, A kisérletezd fizikus - ép-
pen a kisérleti feltételek gyors védltozdsa és specidlis volta
miatt - szdmos esetben sajdt maga d1tal el8411itott berendezé-
seket /elsSsorban mérSdtalakitékat és erSsitbket/ is a szé~
molégépéhez akar illeszteni, -
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Ezen tények, vagyis a specidlis nagysebességii adat ki- és be-
vitel igénye, a periféridlis rendszer flexibilis programoz=—
hatésédga, a szokdsostél eltérS eszkozbknek a szémolbégéphez va-
16 illeszthet8sége, real-time tipusu problémdk kezelése haté-
rozzdk meg azokat a tényezbket, amelyekben egy laboratériumi
8z8molégép rendszer eltér a mds digitdlis szdmolSgépektbl és
amelyek a TPA interface és periféria rendszerét is megszabtdk,

2, A TPA I/0 rendszer dltaldnos jellemzGi

A TPA rendszer hdrom alapvet§ -~ a periférids egységek és a
TPA interface k¥zdtti ~ adatforgalmi eljérdst haszndl:

a/ Programozott dtvitel: a teljes folyamatot & program ird-
nyitja. /A program vizsgdlja meg a periféria éllapotdt,
viszi 4% az informéciét stb./

b/ Program-megszakitdsos dtvitel: az Atvitelt a periféria
kezdeményezi, megszakitva az utasitdsok végrehajtédsének
sorozatdt és dtviszi a vezérlést az 8t kiszolgdldé szubru-
tinra,

¢/ Automatikus dtvitel: kbzvetlen adatforgalom a kbzponti me-—
méria és a periféria kdzdtt lényegében a program médosuld—
sa nélkiil. /A program végrehajtdsa az dtvitel idejére fel-
fiiggesztésre keriil,/

A TPA interface és a periféridk csatlakozdsa lényegét tekint-
ve "sin" rendszerii, vagyis mind az adatok, mind a vezérld je-
lek tuleajdonképen egyetlen "sin"™ rendszeren keresztiil kapcso-
1lédnak ez Ysszes periférids egységhez.

2,1, Periféridlis egységz és a kbzponti egység kapcsolata prog-
ramozott dtvitel esetén., /Szémitégép vezérelt rendszer,/
A standard TPA periféridlis rendszerben ebben az dtviteli méd-
ban minden informiciécsere a kbzpontl egység és a periféria
ktz6tt az akkumuldtoron keresztiil t¥rténik., /12 bit, parallel/
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Mivel minden perifériédlis egység megfeleld puffer regiszter-
rel rendelkezik, a tényleges dtvitel csupdn egy szémitdégép
ciklust igényel,

Az 1, ébrdn a I/0 utasitdsok bit elrendezését tintettik fel.
A megfeleld miiveleti kédot dekédolé egység ledllitja a téro-
1dsi ociklusok sorozatos végrehajtdsdt éa meginditja a EBI
ki-bemend impulzusokat e184111it8 generdtort. Ez hérom 1 yusec
széles impulzust 411it el8 2-2/usec-ként, Az utasitds utolsé
bhédrom bitje szabja meg, hogy ezek az impulzusock megjelennek-e
a megfeleld interface csatlakozdépomtokon. /A bit "1% értéke
jelenti a megjelenést, a "O" a meg nem jelenést./

Az utasitds 3-8 bitje vdlasztja ki a periféridlis egységet,
amelyre az utasitds vonatkozik, Bonyolultabb, ttbb fumkcidt

~ el14%6 periféridlis egység természetesen tBbb ilyen PEK ké-
dot is kaphat, amely a periféria kiiltnb6z8 funkcidit vezérel-
heti, A hat bitnek megfeleld 2° = 64 kiilonbbz8 funkcié lehe-
t0séget ad a TPA standard periférids egységeken kiviili, a
felhaszmdlé d1ltal létrehozott egységek kiszolgédldsdra is,

| A 2,4brén az elmondott miikddésnek megfelels interface egysze-

risitett elvi blokkvdzlatdt adjuk meg.

A TPA kbzponti egysége az egyes periféridt /ill., funkcibt/
kivédle szt6 kapu felépitésének egyszeriisitése miatt a PEK ké-
dot és annak inverzét is kiadja. Ennek megfelelSen minden pe-
. riféria /11l, periféria funkcib/ vezérld egysége 12 interface
csatlakozé pontra kepcsolédik parallel, Természetesen az
egyes KBA utasitédsok tényleges értelmét mindig a kijel®lt pe-
 riféria vezérld egység ddnti el, A 3, 4brédn egy ilyen peri-
féria kivdlaszté egység logikai vizlatdt iintetdiik fel.

A TPA kdzponti egysége és a periféridlis egység egylittmiks-
dését j61 jellemzi egy XYZ pont megjelenités lizemmddban miikd-
46 katédsugdrcstves megjelenitd egység, amely gyakorlatilag
1d8késés nélkill képes a kapott vezérlésnek megfelelben mii-

B csani, Egy ilyen egység egyszeriisitett blokkvdzlatdt adjuk
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meg & 4.4brédn. A megjelenit§ egység hdrom PEK kéddal és ezek ‘,
nek megfeleld kivdlaszté egységgel rendelkezik, A megfelelf |
utasitdsok hatédsdra ezek d11itjdk elS az egyes KBI impulzu-
sokbdél az X, Y és Z regisztereket kiszolgédld vezérl§ jeleket, S
Természetesen az ilyen tipusu megjelenités velejdrdja, hogy
a megjelenitést e184111t6 utasitdssorozatot a katédsugéres§
erny6jén megjelend kép villogésénak elkeriilésére - mésodper- ¢
cenként 3C-50-szer - meg kell ismételni,

A periféridlis berendezések legnagyobb része /lyukszalagolvo-‘
88k, lyukaszték, villamos-irégépek stb./ - a gép .cikusidejém
hez képest - elég jelentSs 1d6t igényel egy-egy periférid-

1is utasitds végrehajtdsdra, ezért nem 411 mindig rendelke-
zésre a kSzponti egység szémédra. Ilyen tipusu egységek vezér- =
16 elektronikus rendszere minden esetben tartalmaz egy /eset-.
leg t6bb/ specidlis bistabilt u.n. jelzSbistabilt, amelynek
az dllapota jelzi, hogy a periféridlis egység szabad-e., /Az
akkumulétor és sajdt puffer regisztere kdzstti ujabb dtvi-

telre kész,/ A program vizsgdlja ennek & bistabilnak az élla-'<

. potdt és abban az esetben, ha az egyes &dllapotba keriil egy i
plusz egységgel megnbveli az utasitdsszédmlédlé tartalmit vagyls
a kdvetkezS utasitdst 4t1épi, Altaldban ez az Atlépett uta- |
sitds egy ugré utasitds, amely a vezérlést egy utasitdssal k-
visszaviszi,azaz, ha a periféria nem szabad, ismételt foglalt-:
sdgvizegdlatot végez, 1

Az 5.ébre szerint a jelz8bistabilt a PUFFER ATVITELRE KESZ
Jjel billenti egyes d1llapotba, A kBvetkez§ - a periféria 41lla-
potdt vizegdlé - utasitée ekkor a megfeleld PEK kéddal kapu~
zott KBI 1-b61 e18411itja az UTASITAS ATLEPES jelet. Ennek ha- |
tédsdra 1étre)tn a fSgépben elébbiekben leirt tovébbléptetés,
és a kivetkez§ utasitéds/ok/ elvégzik a jelzSbistabil tdrlését
/-V2, KBI2 hatdsdra/ és a két regiszter kozttti tényleges 4t~
vitelt /-ATIRAS KBI3 hatdséra/ valamint meginditjék a perifé-
ria rendeltetésének megfeleld vezérlS elektronikus rendszert
is. A 6., dbrédn a periféria egyetlen puffer regiszter bitjének
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egy lehetséges elrendezését ldthatjuk.

2,2 Periféridlis egység és a kdzponti egység kapcsolata
program-megszakitdsos dtvitel esetén, /Periféria vezérelt
rendszer/

A programmegszakités lehetdvé teszi valamely periféridlis
berendezés szdmdra a szédmitégép miikbdésének kdzvetlen befo-
lydsolédsédt, Egyéb alkalmazdsok mellett lassu periféridkkal
kapcsolatos informidciddtvitel esetén lehetSvé teszi, hogy a
program ne t8ltsdn id8t a periféria foglaltsdgl &llapotédnak
ismételt vizsgdlatédval,

A 7. édvra szerint - ha a program megszakitdst engedélyez§
kapcsolé bekapcsolt 41lapotban van - a jelszif egyes dlla-
potba billenése egy PROGRAM MEGSZAKITAS KERES jelet ad a kdz-
ponti gép felé, Ennek hatésira a gép program megszakité rend-
szere az éppen folyé utasitdst befejezi, megdllitja a futé
programot olyan médon, hogy az utasitdsszdmldldé regiszter
tartalmdt a nullds cimil helyen térolja /a visszatérés bizto-
sitdsdra/ és az utasitdsok végrehajtdsdt az egyes cimen foly-
tatja. A program megszakitdst okozd periféridt kiszolgdlé
szubrutint ezért ettSl a cimt8l kezdve kell elhelyezni a gép
memdéridjdban, Ennek az utasitédssornsk a végén el kell helyez-
ni egy olyan utasitést, amely az ujabb programmegszakitdst en-
gedélyezi /a megszakitds pillanatdtél t.i. a TPA érzéketlen-
né vélik minden tovédbbi megszakités kérésre/ valamint a f£6-
programra valé visszatérést biztositd ugrdé utasitdst. Az eldb-,
bi tényleges bekdvetkezése automatikusan egy memoria ciklus-
nak megfelelS 1d8vel késleltetve van, hogy az ugrdé utasités
is minden esetben befejezSdhessen. A TPA megszakitds rendsze-
rében minden periféridlis berendezés ugyanazon az interface
csatorndn jelentkezik, Igy, ha egy program megszakitéds kérés
Jel befut ,a programnak meg kell vizsgdlnl az Ysszes olyan pe-
riféridlis egység jelzSbitjének £llapotdt, amely programmeg-
szakitdst okozhat,
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vagyis amelyeknél a programmegszakitdst engedélyezd
kapcsoldé bekapcsolt dllapotban van., Ez a vizsgdlat a kiszol-
g81l8 szubrutint megeldz8 programrész, amely tulajdonképen a
megszakitdst okozd periféridnak megfeleld programrészt kivé-
lasztja, Felépitésében megegyezik & programozott Atvitellel
kapcsolatosan ismertetett periféria dllapot vizsgdlattal,

2.3, Periféridlis egység és kdzpontl egység kapcsolata auto-
nom dtvitel esetén, /Automatikus rendszer/

Autonom dtvitel lizemmédban lehet8ség van a futdé program egy-
szerii, rovid idejii felfiiggesztésével kdzvetlen adatforgal-
mat biztositani a periféria és a kbzponti gép memoria kizdtt.
Kiilonts jelentlsége van gyors periféridlis egységek /példdul
mégnesszalagos tdrolé/ alkalmazdsa esetén, valamint olyan ti-
pusu feladatokndl, mint amplitudbanalizis, hisztogramok fel-
véiele vagy valamilyen esemény vagy iterdcid szdmldlés,

A 8. 4brdn az autonom adatdtvitel interface csatlakozdsokat
adtuk meg.

A két alapvet§ autonom Atvitel tipus az egy és hdrom ciklusu,
Egyciklusu esetben a periféria hardware regisztereket tartal-
maz az Atvitelnek megfeleld cim meghatdrozdsédra 1lletve az
dtvitelek szédmlédldsdra a blokkvégek meghatdrozdsa végett,mig
a hdromciklusu esetben két meghatdrozott memoria hely végzi
el ezt a funkcidt,

Az interface felépitése olyan, hogy az amplitudd analizis és
ezzel rokon feladatokat - amikor 4dltaldban csupdn egy meghaté-
rozott cimen 1év6 tartalmat kell kiolvasnl, megn®velni eggyel
és visszairni ugyanarrae a cimre - utasitdsszdmldld és az ak-
kumilétor tartalminak megzavardsa nélkiil képes a gép elvégez-
ni,

A TPA autonom adatdtvitell rendszerének egy tipikus alkalma-
zésa olyan tipusu feladatokndl jelentkezik, amikor nagymeny=-
nyiségii adatdtvitel mellett nagymennyiségil szdmolédsi munkdt
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is el kell végezni, Ilyen esetekben sziikség lehet a sBzémo-
lés részeredményeit, illetve pillanatnyl dllapotdt folyama-
tosan 111, a szdmolds egyes fdzisaiban megjelentetni., Ilyen-
kor a TPA-t - a sBzédmoldsi munkdt végz8 nagy szdmolégéppel
gsszekapcsolva - egy katédsugdrcsdves megjelenitd eszkoz ki-
szolgédlédsédra vagyls azonos kimend informdcidé folyamatos meg-
ismétlémére haszndlhatjuk, Csupdn csak ha a megjelenitend§
informicié megvédltozik van adatdtvitel a nagy gépb8l a TPA
memorid jdba.

3. A TPA periféridi a jelenlegi kiépitésben

Rbviden tsszefoglaljuk azon rendelkezésre 4118 periféridk
legfontosaebb jellemz8it, amelyekkel a TPA a jelenlegi kiépi-
tési fédzisban el ven lédtva, A rendszer nagyfoku flexibilitéd~
sa.azonban lehetdvé teszl gyakorlatilag bdrmilyen - a fel-
haszndlé igényeit8l fliggl - tovébbi, sok esetben specidlis
perifériélis berendezés egyszeri illesztéséi is,

A,/ Villamos irégép /Ysszeépitve lassu szalaglyu-
kasztéval és olvaséval/
Elektromechanika tipusa: Teletype Mod 33ASR
Max.sebesség: 10 karakter/sec
Kédtipus: Teletype kéd /ASCII/

B./ Nagysebességil szalagolvasd
Elektromechanika tipusaz FS 1500 vagy ekviva-
lens
Max.sebesség: 1500 karakter/sec
Kédtipus: 8 soros

C./ Gyors szalaglyukasztd

Elektromechan ika tipusa: Facit PE 1500 vagy
ekvivalens

Max,.sebesség: 150 karakter/sec

Kédtipus: 8 soros
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D./ Oszcilloszkdpos megjelenitS fényceruzédval

Erny8étmérS: 13 cm
Max, felbontds X és Y irdnyban: 10 bit

E./ Digitdlis rajzoldé adapter /analdég jellegii ra
z01ldk illesztéaéro'

Digitdl-analég konverterek tipusa: léptetd-
motoros
Max.léptetési sebesség: 12000 1lépés/perc

¥

F./ Fesziiltség-digitdl konverter
Fesziiltség tartbmény: 0-10 V
Konverzids idd: 20 + 0,25 k/usec /ahol k a

csatornaszém/

Csatornaszédm: 210

G./ Mégnesszalagos egység 4
Alkalmazott elektromechanika: TM-4SS /Ampex/ |
Kédolds: IBM/ICT kompatibilis ;
Max, szalagsebesség: 75 hiivelyk/sec
Bitsiiriiség: 556 bit/hilvelyk

A rendszer béviése tovdbbi egységekkel folyamatban van,
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SZAMITOGEPEK ES IUTEGRALT ARAMKOROK
Vajda Jénos
Egyesiilt Izzé

A korAdbbi években a szdmitdgép épité szakemberek és az al-
katrészgydrték kozétt legfeljebb csak annyi kapcsolat volt,
amennyi az éves igények egyeztetésekor a targyalédsokon fel-
merilt. A kdzelmultban viszont olyan sajtdékdzlemények léttak
napvilégot, melyek szerint a két teriilet kolcsOnhatésénak
eredményeképpen merdében ujtipusu aramkdrsk, és uj elvek sze-
cint ezekbdl az Aramkordkbél kialakitott ujtipusu szamitdgé-
pek épitése kezdédstt meg. Szamitégér k alkalmazédsa digité-
lis 4ramkdrdk tervezésénél mintegy visszacsatolésként meg-
gyorsitja azok tervezését, kidolgozasat és kivitelezését; és
viszont: az aramkdér tervezdéknek maghnak a szémitégép miikodé-
sét, felépitését is ismerniiik kell, ha megfeleld aramkordket
akarnak épiteni.

Az elbadés sorédn védzlatosan ismertetésre keriilnek azok az uj
elvek, melyek lehetdvé teszik kiilonféle logikai funkcidkat
elldtéd Adramkdrrendszerek tervezését., A jelenleg nagy tomeg-
ben gyartédsban 1év0 ugynevezett integralt &ramkdrdk 4-10,
esetenként ennél valamivel t6bb aktiv &ramkdri elemmel létre-
hozhaté kapcsolasokat realizélnak. Az un. LSI /Large Scale
Integration - szuperintegréléds/ eredményeként esetleg tdbb-
széz, vagy ezer "elemi" integrdlt aramkdr Osszekapcsolésabdl
kialakitott hé&lbézatok jottek létre.

A részletek ismertetése eldtt felmeriil a kérdés: szébba jo-
het-e a szuperintegrédléds /LSI/ magyar szempontbél? Ennek ter-
mészetesen csak gazdasigosségi korldtai lehetnek.

A gzakirodalom kézlései szerint azonban beléthatédé iddém beliil
nem valdszinii, hogy hazai viszonylatban sor keriilne LSI ele-
mek konstrudléséra, Wahlstrom szerint [2] egy 1000 integréalt
4ramkdri elembdl 4116 léanc megépitése jelenleg 30 000 B koril
mozog. Ez a szam tomeggyértis esetén taldn lecsdkkenne 10 £
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koriili gazdasdgos értékre, ha a gyartott mennyiség a milliés %
nagysagrend £51é emelkedne. Egy-egy ilyen elembdl megfeleld
mbédszerrel egyaré&nt kialakithatdé aritmetikai egységtiél kezd-'i
ve dekbédolé matrixon &t barmilyen membériaegység is. Ha fel-
tételezziik, hogy egy-egy szé&mitégépben 100 ilyen LSI elemet
haszndlnak fel, még akkor is 10 000 gép gyartésat tételezi
fel évente a gazdasédgos kihozatal. Ez a magyarédzata annak,
hogy jelenleg csak az USA-ban és a Szovjetuniéban folynak
ezzel kapcsolatos kisérletek [11] . Igy tehat a fenti 4111~
téds indokoltnak létszik,

Ezzel szemben az Egyesiilt Izz6 realisnak latszé fejlesztési
tervet valésit meg az integralt aramkdrck gyartésbavezeté-
sének teriiletén. A kordbban megindult munka eredményeként la-
boratériumi szinten mar megoldott egyes dramkdrdk eldallité-
sa.

A tavlatl tervek szerint az Egyesiilt Izzélédmpa és Villamos-
sdgl R.T. és a Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet kozds
kutatési baziséra témaszkodva 1970-ig egyre béviilé vélasz-
tékkal fokozatosan megindul az RTL /Resistor-Transistor-Lo-
gic/ rendszerii félvezetd alapu integralt aramkdrdk gy4rtésa,
A felmérések alapjén a kdvetkezd tipusokat vették figyelem~.
be:

harombemenetii NOR kapu,
fél-lépteté-tarold egység,
kétszer-hédrombemenetii NOR kapu,
kétszer-kétbemenetii NOR kapu,
kizéré 'VAGY kapu,

"harombél ketté"™ kapu,

puffer tarolé egység,

J-K flip-flop.

Ezek a tipusok,iés a gyartésukra létrehozandd kapacitéds elé-
relathatélag hosszu 1dén keresztiil fedezni fogja az ipar fel-
merild igényeit.
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Ezen dolgozat tehdt arra korlétozédik, hogy a részletes lei-
r4s helyett ink&bb csak févonalakban kiemelje azokat & terii~
leteket, ahol az Aramkdr gyhrték a szémitdgépre vannak utal—
ve, illetve shol a szamitégépgyarték az Aramkdrdk ismeretét
1génylik. '

1. Az _integrélt Aramkbrbk felépitése

A célszerien kivAlasztott, pl. Si lémezre felndvesztett
8i-oxid rétegre fényérzékeny anyagot visznek fel, melyet a
kivént é&ramkor konstrukcidjénak megfeleld maszkon keresztiil
megvilédgitanak. A megvilagitott részek - attél filiggben hogy
negativ vagy pozitiv fotoreziszt bevoné anyagrél van szd -
eléhivhatbk és a megvilégitott részeken kimarhaték. Az igy
nyert “ablakon'" keresztil p, illetve n tipusu szennyezbdé-
snek péarologtathatbék be, melyek a tranzisztor bAzisét, illet-
ve emitterét alkotjak. A szelet fajlagos ellenédllésének is-
meretében tetszbleges ellendllés szigeteket is ki lehet sla-
kitani,

Az 1.6brén la4thatd 3 tranzisztort és 4 ellendllést tartalma-
z6 NOR kspu 4 egymést kdvetd oxidréteg kialakitésdbdl - fény-

érzékeny emulzié felvitelbdl - maszk rdhelyezésbbdl - megvilé-
lagitaebsl ~ marasbbdl - és diffuzibébdl 411.

NOR kapu nézeti és
keresztmetszeti képe

l.ébra
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2. Szémitémérek a..zlmacése iptegralt aramxOrdk gyértésdban

Ezeknél az alspeleomeknél jelenleg a maszk készitéseiknél és
az aramkdri paraméterek szamitdséndl hasznalnak szémitdgé-
pet.

Weszk kés-itésnél ez &ramkdri elrendezés koordinztainak meg-
edaszva. az Elliott 80%-ra irt grafokod forditéprogram egy-
szeri Lehetbseget nyujt & gephe:s orf-line csatlakozd ZUSE
1/64=zg graphomet programozésara, fiilonleges kovetelmeény a
zért a masckok rajzai ketszédzszoros nagyitésban
zészilnek es két lérésvern kerlilnek zicsinyitésre. A végsd
zasck mwar az eredeti kb. 1xX1 mm-es rés:zekbél kildnieges mod-

=

W

jortossag,

n

szerrel lveg_arra rényxepezve &ll rendeikezésre. 4 szilicium- 3
ox1d rétegre felvitt fotoemulzidra ezt az livegmaszkot illesz-
tik, amelyen étvilagitvz kialekicthatéd az &ramkdr szerkezete
[12}. Egy-egy integralt aramkor clkészitéséhez legalabb 5
maszkra van szlikség:

szigeteld diffuzié fotomaszk,

bazisdiffuzié fotomaszcz,

emitter diffuzié fotomas:zk,

kontaktus nyilés fotomaszk és

ailuminium maré fotomaszk. /2.4bra/

Nagyobb mennyiség esetén a rsjzolégép iréfejének helyére sze-
relt megvildgitéfej kdzvetlenlil egy 10-szeres nagyitédsu maszk
rajzot készithetne el. Ez a kétszézszoros rajz elkészitésének
és az elsd kicsinyitd lérés kihagydsat tenné lehetdvé /3.4b-
ra/.[5]
A feladatra specializalt programnyelvek lehetévé teszik maszk
elemek egy utasitédssal valé megadésat. Ilymédon egy-egy uj
éramkdr megrendelésétdl a kivitelezésig 90 nap is elegendd
/Fairchild hirdetés/.

Tovatbi szémitdgép felhasznalast igényel pl. a szeleten kia-
lakitott tranzisztorok és ellendllésok kozottil Osszekbtteté-
si terliletek minimalizélésa. Adott Aramkorsknél a sokféle ut-
elrendezés koéz0tt taldlhatd minimalis Ssszekdttetési teriile-
tet 1gényld megoldds. A meghibésodésok szdma arédnyban van az
OsszekOttetések teriiletével /spot hibak/.
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3.4bra

Iénysugaras koordinatogréf
MAr ennél a kezdeti szakasznal is fel kell hivni a figyelmet
a késdbb felmerild nehéz problémara: a szeleten 1évS hibas
clemekre. Zgy-cgy szilicium lemezen maximélisan 700-1000 elem
slakithatd ki. L gryértédstechnolédgis egyenetlensége miatt - fé-
képp 2 széleken - hibés elemek is keletkeznek. Ezeket egysze-
ri esetben /planar tranzisztor/ méréssel detektaljak és igy
nex Keril sor tovabbi munkafolyamatokra: szeletelésre, fel-
forrasztédsra, termoxompressziéra és a tokozésra. Bonyolultabd
elemek esetén, amikcer 10 - 20 paramétert kell egyszerre fi-
gvelni, a szelet kiértékelésébe szamitégépet célszeri bevon-
ni. sz egyenkénti kiértékelés kikiiszobdlésének az a mébdja,
hogy az elemenkénti mérés, szétvagdosas, 4llvényra vald fel-
forrasztés termokxompresszio helyett az alapszeleten magén
kialakitznak egy olyan aramkdrt, amely figyelembe veszi a le-
hetséges meghibasodott elemeket is. Ez az LSI egyik alapméd-
szere /4.4bra./
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4,8bra
Hagyoményos és LSI mbédszerrel t6rténd
Aramkdr tervezés

3¢ LiaSels

L8I-nek az olyan foku integrdltségot nevezik, amelynél a |
félvezetd alaplemezen egy 6néllé funkciondlis egységet ala-
kitanak ki [7]. :
Az e16bb vazolt meghibédsodés - figyelembevételén kiviil az

egy szeleten kiképzett Aramkdrbk nagyobb kapcsolési sebes- .
séget és kisebb méreteket tesznek lehetbvé. 3

as/ Az LSI megyaldsitésénak legegyszeriibb médja az, hogy a
szeleten 1é6v8 j6 elemeket & szokésos egyrétegi aluminium
Osszekdttetésen kiviil, a hibds elemek figyelembevételével
egy misodik aluminium réteggel komplett, egységes Aramkdrré
alakitjék ki, Igy a masodik phrologtaté maszk rajza a megva-
lésitandé &ramkdribl fiiggben véltozik. Bzt a médszert mutat-
Jja az 5.6bra, amelyik 4 bites ahift regiszter kialakitését
szemlélteti,
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4 bites shift regiszter kialakitésa.
Az elsé rétegben folytonos,a masodik
rétegben szaggatott vonallal vannak
jeldlve az 0Osszekottetést létrehozd
paArologtatott fémcsikok

5. ébra

A tobbréteges OsszekOttetésnél a rétegek kozotti dielektri-
kum szigetelést vakuum parologtatéssal készitik, melynek vas-
tagséga kb. l/um;Lényeges megjegyezni, hogy ebben az esetben
csak annyi szému elemet hasznAlunk, ahédnyra az adott feladat
megvalésitédséndl okvetleniil sziikség van.

b./ "Discretionary wiring"

Az egy szeleten 1évd elemeket 100%-osan lemérik, majd a jé
és rossz Aramkdrok helyét a szémitégép megjegyzi. A mérést
4ltalédban un. tis mérdvel végzik, amely az 4ramkor kimene-
teléhez csatlakozva a fébb paramétereket méri. A mérési ered-
mények alapjan az O6sszekottetési utasitést illetve a maszk
rajzolé programot annak alapjdn adja ki a gép, hogy milyen
fliggvényt kivanunk az egységgel megvalésitani. Az igy leirt
folyamatot nevezik DISCRETIONARY WIRING-nek,amely lényegében
nem kiilonbdzik az elébb leitrt eljardstél, de nagymértékben
automatizélt, a szamitégépre témaszkodva. Amikor a gép a ki-
vént 4ramkdr megvaldésitéséra kiadja a maszk-készitési utasi-
tast, eldzbleg automatikusan elvégzi a kordbban emlitett op-
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timalizalési szémitést, igy a rendelkezésre 4116 j6 Aram=-
koroket minden esetben a legrdvidebb szakaszokkal kdti dsz- |

sze, :
c./ Az Osszekdttetéseket ugy is elkészithetjilk, hogy figye-
lembe vessziik az adott technolégia melletti meghibésodési
aridnyszémot, igy a felhasznédlt alapdramkdérdk szémdt ennek
megfeleléen ndvelJilk. Az esetleges hibés elemex funkcidjat
keriil8 uton szomszédos elemek veszik &t. Ennél a médszernél
‘tehdt nem kell minden alkalommal lemérniink az O6sszes elemet,
hanem csak azt kell ismerni, hogy a szeleten létrehozott pl.
500 Aramkér hAny szézaléka és milyen térbeli eloszlésban
lesz hib4s, Ezutén az Osszekdttetést ennek a szamnak megfe-
leld latszbédlagos redundancidval kell elkésziteni. Ennek a
médszernek két alvaltozata ismeretes:

I. Rogzitett miik6désii LSI sejtléncok

Sejt alatt ebben & vonatkozédsban az integrdlt Aramkdri ele-
mek értenddk, de ez az elmélet mAs kapcsold elemekre is vo-
natkozhat. A technolégiai eljérédsndl a sejt paraméterei csak
az Osszekdttetési szerkezet kialakitését befolyédsoljék, maga
a sejt nem védltozik,

A régzitett sejt miikddésii ldncok leggyakoribb épitd elemei
a NOR és a NAND kapuk. Egyszerii példa a 8 szomszédos elemmel
felépiilt lénc, melynek minden sejtje egy 8 bemenetii NOR kapu
/6.4bra/, b e

6.4bra
Nyolc szomszédos
LSI sejtéramkdr
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_Ennek az 8sszekdttetésnek a kdvetkezd sajatossdgai vannak:
a Jjelcsatornédkat célszerii keresztezve vezetni; mésodszor:
mivel a NOR kapuk egyuttal negélnak is, célszerii legaldbb
két utat létesiteni minden sejt kozott, melyek kdzil az
egyik pAros szému sejteken megy 4t, mig a méAsik paratlano-
kon.Az AFCRL-nél /Amerikai Légiertk/ kifejlesztett 3x3-as
sejtléncndl a sejtek 4 db tébb-bemenetlii duAl-NAND kapubél
4lltak. A rogzitett miikddésii lancoknél kivénatos a sejtek
k6z6tt minél nagyobb szému Osszekdttetési vonalat létrehoz-
ni. Az 8sszekdttetési strukturdt szemléltetd graf vonalai
kétoldalu informédcié édramlést jelentenek.

T2 v < .
e e !
T B 5 b §
< 4
o W NNy
e N
b1 o\
3-n a-n 6-n
te) o) ter
; XX
pre XX
X XXX XIX
X XX XD e
R Freen
PTITHTOT0T0T0%
r-n ~-n

7.4bra

A 7.4brén a nyolc-szomszédos Osszekdttetések néhény lehet-
séges grafjat lehet latni. Ha minden 6sszekdttetési Aghoz
egy-egy késleltetd elemet rendeliink, akkor egy véges &llapo-
tu gépet le lehet képezni algrdfokkal., Egy NOR kapukbél Alld
bindris szémldlé képét mutatja a 8.4bra.

A sejtek &llapoténak bedllitésa pl. lyukkArtyadn keresztiil
megfelelden elhelyezett fotocelldk megvilégitéséaval torté-
nik, Az igy 0sszekotdott sejtléncok Allapotdra csak 4ltalé-
nos egyenletek ismertek.

Jeldljiik az Osszes ¢ella &llapotat adott t idSpontban 8

68/4638/0F.




Sho

nelyzetvektorral. Az OsszekOttetési strukturénak az ~ wat-
rix felel meg. Az &dllapotvAltozést a kovetkez® idpontban az

st + 1= A.St fliggvény adja meg.

74

b REROUTING ARCS (
8.4bra 10.ébra . I
Nyolc-szomszédos Hibés kspuk kikeriilésének
kapukbél allé bi- modszere

naris szé&mlald

A UNIVAC Ensineerinz Centerbern a rogzitett miikddésii /NAND ka-
pukbbl felépitett/ sejtlancok kombinatorikus logikai terve-
zését dolgozték ki. Az elsd sejtléncok ugy készlilnek, hogy
el8bb a vizszintes OsszekSttetési halbzatot hozzék létre .
/horizontédl sinek/. Ezek a beérkezd Xy vadltozok szétosztéséra
szolgdlnak. Erre egy méasodik, vertikdlis Osszekdttetési halé-
zatot szuperpondlnak. Ez a két Osszekbttetési szerkezet min-
den &ramkornél megtaldlhaté. A kivant specifikdcidé szerinti
&ramkdroket az un. szintetiz4lé ivekkel érik el /9.4bra/.

Ha négy valtozé helyett n vAltozd szerepel a megvalésitandd
fliggvényben, akkor maximdlisan 2/n + 1/,/2"+1/ sejtéramkdr- ‘
re van szlikség. Az n ndvekedésével ez a szém n.2%1 nes ﬂnt[ﬂ.:

A hibéas sejtek kikiiszobdlése tartalék sorok és oszlopok beé-
pitésével tdrténik. Ha egy sejtet hibasnak taldltak akkor a
szomszédos Osszekdtd sint egy kdzeli sejtre helyezték &t
/10.ébra/. Az A hibés e2itrb8l B-re tevédik 4t a funkcié el-
létésa. Ezdltal az 8sszekdtd sineket addig kell mozzatni,amig
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9.4bra

el nem éri a tartalék sort, vagy oszlopot. A szintetizdlé
ivek hasonléképpen eltolédnak.

II. Véaltoztathaté miikodésii sejtlancok
/programozhatd Aramkoérsk/

A programozhatd dramkordknél nemcsak az 6sszekdttetési struk—
tura varidlhaté, hanem maga a sejt is kiilénféle dllapotokat
* valésithat meg. A sejtlénc &ltal létrehozott kapcsoldst eld—
z8leg betépldlt Jelek hatérozzédk meg, a rogzitett fémes sz~
szekdttetési h4lé helyett. Az ilymédon tervezett sejtléncok
ujra programozhaték és ilymédon t&bbszaz kiildnféle fliggvényt
valésithatnak meg. Idedlis esetben a programozhatd sejtéram—
kOrok azonosak lennének, Minél kevesebb alapéramkdrrel kell
dolgoznunk, anndl kisebbek a fejlesztési koltségek.

Ez a tech.nolbgia.h‘gliinasen kisszdmu rendszer épitésekor vé-
1ik érdekessé, Ugyanakkor az Aramkér tulajdonsédgai miatt
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_&ltaléban elmondhatjuk, hogy a programozhaté logikai &ramkd-
rék nagységrenddel tobb alkatrészt hasznAlnak fel az adott
fliggvény realizdléséhoz, mint a hagyoményos uton tervezett
4ramkorck /pl. ugyanaz az elem lat el egy negalést mint egy

bit tdrolését/.

Az eddig felsorolt megoldasokban, -~ és a hagyomédnyos &ram-
k6roknél is - a mérndkdk pontosan megadjék a huzalozési sé-
madt a rogzitett miikddésii alapelemek kdzb6tt. A programozhatéd
léncoknédl barmilyen funkcié ellétéséra szolgdld Aramkdrmél
a gyartasi folyamat az utolsé fézisokat is beleértve telje-
sen azonos és a fliggvény megvaldsitédsdt a programozé sineken
&t bevezetett bitsorozat végzi el, .Ezt a funkciédmeghatérozé
bitsorozatot bebillentylizhetjiik, vagy akdr szalagrél taplél-
hat juk be._ _

A 11.ébrén léthaté sejtek mind azonos Aramkdréket tartalmaz-
nak, és az Gsszekdttetések is azonosak,

b= o meis =
4 2 o By . ’I
e —% T
= E
Skt s LA
Tl T} Kl
s5ads=: cifdss Y]
1l.4bra
Programozhaté Aramkér
kapcsolésa
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A ;s_e;‘jj-:ieidkéBSbbi funkciéjat a program sineken /XP, YP/ kiil-
détt impulzusok hatArozzék meg. Mivel minden sejt kapcsolat—
ban van windegyik sejttel, az egyik sarokbdl az egész 4ram-
kort beprogramozhatjuke.

A sejt belsd szerkezete hasonlit magira a szémitégépre. Ha—
rom tulajdonsiggal rendelkezik: programozhaté, Gnszabélyozd
és szamlal [11]. A sejt 4ltalénos felépitését a 12.4bra mu-

2

@ romums

HHT 320

@H‘—-%:& m-®|— g e )

— Eiééégh'm‘-"$ :

@0 G ®
1 Felsd sejttdl 11 Baloldali sejttél
i2 Felsd sejthez 12 X adatsinek
{3 A kovetkezd 13 Input logika

X programsinhez 14 Aritmetika
|4 Jobboldali sejthez 1 Outputlogika

5 A kévetkezd Fiiggvény dekédold
’l Y programsinhez 17 Impulzus gen.
{6 Y adatsin

7 Alsb sejthez
!8 Alsé seJttdl
19 Y programsin
F.O X programsin

12.é4bra

A fliggvény dekodolé tulajdonképpen egy shift regiszter,amely
a programozés alatt a biteket régziti. Egy n bites fliggvény :
dekodolé 27 kiildnbszb fliggvényt tud eld4dllitani. Ha bit ér-
kezik a fiiggbleges és a vizszintes sineken, és az impulzusok
lesz4l1lé 4ga taldlkozik, akkor a keresztez8désben 1évd sejt
figgvény dekodoléja egy poziciét léptet. Egyidejiileg ha az X
Eoggg_ﬂs_@_epﬁgzﬁimpqlzus homloka eldébb van mint az y sinen,
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akkor "L"bpitet térolunk, mig ha az y impulzus homloka van
elébb, akkor'D'"értéket visziink be a shift regiszterbe.

Ily médon programozva a sejt a 16 logikai fliggvény koziil az
egyiket fogja megvalésitani. Minnick szerint [l]az un. Mait-
ra kaszkad kapcsolésoknal elég a lehetséges 16 funkcid koziil
8-at felhasznélni.

Az aldbbi téblézatban [1] megadjuk a nyolc fiiggvény megvalé-
sitési mbé6djat az a, b, ¢, d paraméterekkel. A 9, Allapot a
bistabil elemet hozza létre.

index a b ¢ 4 Z
0 00 0 o 1
1 00 0-1L -3
2 =« [ S . I
3 D O ‘Il Sxty?
4 O 1 070" '=+y
5 0 1 0 2 xy?
6 01 1 0 x@0yF
7 o 1 1-1 0
F 11 0 1 =8, y=R

Ezeket a fiiggvényeket pl. a 13.4brén feltiintetett Aramkdr
realizalja, Az a, b, ¢ és d paraméterek az Aramkdri rajzo-
kapcsoldokkal vannak jellemezve.

oy ] & 2.2k
22k $2.2x
- 2N70
L N706 |
xe— 6N ELTEC B ot
.~' ¥ arx | {
oy -5V
< *— ALL DIODES IN 4009)

!

z

13.4bra
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4 programozhaté Araukordk sejtjeinek 4dltaldnos felépitését
mutatja a l4.abra [2]

« ABOVE| — 4 ABOVE - x PROGRAM B!

SATE GATES

s
|

Felst sejttdl
Felsé sejthez
Kovetkezd
X programsinhez
Jobboldali sejthez
5 A kOvetkez
; X pgogramsea*hez
Seuw CELL ' fig ToCELL Alséb sejttél
@;u:—r-i —“D BT RIGHT C) Als6 sejshez
% Alsé sedtt?l
iy Y programsio
e r—-—-[DD' ':D. 10 X programsin

i ToNEXT 11 Baloldali sejttél
fD io® 13 palolgsii se jtt61
i t 13 Input kapuk

: ﬁ——-—-— 14 Output kapuk
@aw SRAM } ta ’:D}—‘

8us il -

N0

X [ WPUT, ouTPY
i
]

OO0 Ui+

14,8bra

2 fiu-;n; %ov':cu. brg‘%sL_ F:Eoou' * il Altali'nos ésejt
N 0o BELOW  BEL felépitése
® o ©

A sejtbe az input 7 kapu Arsmkordn keresztiil a vizszintes
ésg fliggbleges programsinekrdl érkezik.Az input a sejt fo-
16tt, alatt és kdzvetlen balra Lévd sejtekrdl tevddik 4t. A
7 output kapu barmilyen fiiggvényt Lovabbit, amelyet a fligg-
vény szabilyozé regiszter /¥CR/ megszab., 4 sejt bistabil
elemként miikddik, ha az input és az output kapuk ugyanarra
a sejtre csatlakoznak.,A csatlakxozast a szabalyozdé regisz-
terben megvalésitott logikai™l"szintek jelentik,
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A hiba elkeriilésre kiilonleges logikai és hiba elkerild algo-
ritmusokat dolgoztak ki. Ezeknek az algoritmusoknak az a lé-
nyegik, hogy alkalmazésuk esetén nincs sziikség a szeleten 1é-
vé Osszes alapdramkdr megvizsgdlésédra, hanem csak a hiba sta-
tisztikédkra tamaszkodunk [4].

Az egy szeletern létrehozhaté integralt Aramkdr egységek ki-
hozatalénak becsliésekor az aldbbi megfontolésokat vehet jiik
figyelembe: Ha az egység az eldirasos mérési hatédrok koziil
csak egyet is tullép, akkor az mAr selejtnek mindsiil. Téte-
lezzik fel, hogy egy szeleten a mérési eldirdsoknak megfe~
lelt elemek valésziniisége y, és N darab elem sziikséges egy
adott funkcié létrehozasihoz, Ebben az esetben az N elemii
dramkOr hibatlansdginak valésziniisége

P=y', migP' =1-y" [6]
az éramkdr meghibasodédsdnak valésziniisége. Ennek a fiiggvény-
nek ismert alakjat mutatja a 15.4bra.

Kihozatal %
T
- /,
| A
a7
: ,/ .
vy

15.4bra
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Pl. N = 3-nal legyen az y kihozatal 70%-os, ekkor P=35%. A 12
elembdl alld &ramkdrnél 90%-os kihozatal esetén is csak 30%-
os P-t érirk el [6].

Ennél kisebb kihozatalnil mér nem érdemes ilyen tipusu LSI-
ket gyartani. Ez pedig a mai gyédrtdstechnolégiéndl nem elér-

hetd.

Olcsé, kisméreti, megbizhaté integrdlt mikré &ramkdrdk szik-
ségesek a szamitdgépekben és egyéb digitélis rendszerekben a
.nagyszému kilénféle alkatrész helyettesitésére. Ennek elérése

az azonos teriileten 1évé aktiv elemek széménak novelésével
kezddddtt, /igy a miikddési sebesség kisebb lesz/ mely eldszor
csak bonyolultabb integrilt drankdroket eredményez, de a fej-
18dés soran 1-1 alkatrész mar 0nallé miveleteket valésit meg,
illetve Ondllé funkcionalis egységet alkot.

Hegfeleld kihozatal esetén az integrédlt 4arsmkdrdket a vazolt
médokon homogén strukturdkkad lehet kialakitsni. Erdekes meg-
gondolni, hogy elvileg nem keriil tbbé egy azonos alapteriileten |
létrenhozott 2-3 aktiv elemet tartalmazé integrdit &ramkdr,mint
egy 8-10 aktiv elemet tartalmazé. Ez utébbiak pedig mar alkal- 1
masak a programozhaté aramkdrlancok kialakitéséra.

Ezen rovid dolgozat célja végil bevallva nem is az volt, hogy
az uj ismeretek megvalésitdséhoz segitséget nyujtson, hanem -
2z, hozy a szamitégép tervezd és épitd szakemberek figyelmét

felhivja az Aramk6rdk kialakitésénak tanulményozésénak sziik-

ségességére és viszont, hiszen egyre k6zelebb keriil egyméshoz
az alkatrészgyarté és felhaszndld, a kozbensd miiveletek kiha- |
gyésaval. Ugyanakkor pedig mindkét teriilet szakemberei az adott ©
feladatok megolddséndl a szamitégép segitségére szorulnak és i
egyre inkébdb fognak raszorulni.
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" lagos ismertetése is meghaladja jelen elSadds kereteit. 3

bb2

NAGYSEBESSEGU, NAGYMEGBIZHATOSAGU SZAMITOGEP-
ARAMKOROK TERVEZESI KERDESEL

Vince Ivén

I
Elektronikus Mérdkésziilékek Gydra dw

Sérossy Jézsef (
MWW

Kozhelyszeriien hat ma mdr, hogy a logikai tervezdnek, az
dramkdrtervezlnek és a gydrtdsért felelds technoldgusnak
szoros egylittmiikodé sben kell dolgoznia ahhoz, hogy egy-egy
szémitdgép, vagy egyéb digitédlis nagyrendszer megdllja a
helyét a vildgpiacon. Az dramkdri rendszer kdtottségei be-
folydsoljék a logikei tervezés médjdt, & gydrtd bédzis fel-
késziiltsége pedig korlédtozhatja a szdbbajdvd dramkori elren-
dezések szdmédt, Forditott irdnyu egymésrahatds is érvényesiil:
a logikai tervezd igényekkel 1ép fel az dramkbri konstruktSr—
rel szemben, de a korszeriibb dramkdrtk irdnti igény sokszor
mindségileg uj technoldgidk kifejlesztésére sarkallta az al-
katrészgydrtdkat is,

Jelen elfaddsban kizédrdélag a mésodik generdcids szdmitégépex
legkorszeriibb dramkdreinek ktvetelményeivel, kialakitédséval
foglalkozunk; az integrdlt dramkordk tervezése sok tekintet-
ben eltér a klasszikus félvezetSs dramkdrokétfl, igy még futé-

Kiinduldsul megprébédljuk rendszerezni a digitdlis dramkdrbk—
kel szemben témasztott legfontosabb kivetelményeket.

1. Az éramkdrl rendszer funkciondlisan teljes legyen /rend—

szerint redundancidt is kbveteliink a kdltségcsBkkentés
érdekében/

©8/4638/C
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2., Nagy sebesség /1-10 MHz miikodési frekvencia, 111, 100-10 ns
terjedési 148/

3, Nagy megbizhatésdg /elemenként a 10"7/6ra p-faktort meg-
kdzelits megbizhatésdg/

4, Nagy zavarérzéketlenség

% 5, Nagy fanin és fanout

A felhasznédld még tovdbbi gyakorlati.szempontokat is figyelem-
be vesz a legmegfelelSbb dramkdri rendszer kivdlasztédsakor:

6. Kis méretek
7. Kis disszipdcié
8. J6 klimedlléség

9. Nagyfoku érzéketlenség az elhelyezés és Osszekdtés médja
irédnt

10, Egyszeri gyérthatdsdg, konnyil bemérhet8ség, alacsony &r

Kis vagy kozepes asutomatika rendszereknél, kiiléndsen a szoké-
s08 ipari vezérlbberendezésekben a fenti irdnyadatoktdl elté-
rden kb, 100 kHz-es meximdlis Srafrekvencia, 10'5/6re-1o'6/6ra
megbizhatésdg, 4-8-as fanin és fanout midr megfeleld, csupdn a
zavarérzéketlenség és a klimadlldésédg tekintetében lépnek fel
extrém kovetelmények, Szdmitdgépek dramkdreinél kissé mds a
helyzet: a fentl paraméterekre rendszerint szorosabb speci-
fikdciét kivédnnek meg, Igy az Srafrekvencia zdmmel a mér jel-
zett 1-10- MHz-es sdvba esik, az igényelt fanout 8-16, a fa-
nin minimums pedig 8-10-ben hatdrozhaté meg. Sulyosabbak &
kdvetelmények a kapcsolédsi idSkkel szemben is: mig ipari
rendszerekben a kapcsoldsi id§ az iitemidd§ 10-20%-a is lehet,
szémitégépek esetében ez az arény tBbbnyire az 1-5% kbzbtt
mozog.

Kiildnleges kdvetelményként jelentkezik real-time gépekmél /kii-
68/4638/¢C
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1l8ntsen folyamatirdnyitdsban, DDC alkalmazdsakor/ a megbiz-
hatésdg. Ma mér olyan gépeket is taldlhatunk a piacon, me-
lyek vérh|t6 szabad uthossza /MTBF/ tbtbbezer déra, ez pedig
csak 107 /6ra értéknél lényegesen jobb p-faktoru elemekkel
képzelhet§ el. Adatfeldolgozd gépek esetében a megbizhatd-
sédg nem emnyire kritikus: a kb, 200 Sérés vérhaté szabad ut-
hossz kielégitdnek 1létszik,

A kis méret kSvetelménye ma mir nem igényel Kkiildn indoklést,
mindenesetre maga utén vonja a megengedett elemekénti disz-
szipdcié erds korldtozdsdt,

Talédn az alacsony 4r kdvetelménye az egyetlen, ahol enged-
ményeket lehet tenni, ugyanis egy-egy szdmitdgép drdban csak
mérsékelt sullyal szerepel az anyagkSltség, viszont a megbiz-
hatésdgi, méretbeli, stb. jellemzdk javuldséval értéke roha-
mosan n§,

A fenti szempontok alapjédn most néhény jellegzetes dramkdri
rendszert vizsgdlunk meg; & sorrend egyben megjelenésiik sor-
rendjét is jelenti.

Az 1960-ban megjelent Abacus Inc. dramkdri rendszere [1] el-
lendlléds-csatolésu /1.4bra/, A rendszer tipikusan ipari so-
rozat, meglehetSsen kedvezStlen jellemzSkkel. Az dramkdrdk
szabadszintiiek, a gyorsitékondenzdtorok hidnyét kis értékil
bézisleveztS ellendllédsokkal kisérlik meg ellensulyozni.
Ezekb8l a jellegzetességekbdl egyértelmiien kSvetkezik a kis
sebesség /100 kHz viszonylag nagy késleltetési idSkkel/, a
kis fanout /6-os fanin-nél 6/, kis fanin /max. 6/. A szabead
szint és az ellendlldscsatolds kSvetkeztében az dramfelvé-
telek és a disszipdcidk meglehetSsen nagyok. A sorozat ger-
ménium-félvezetSket tartalmaz,

Lényegében hasonléak a TSI &1tal [ 2] 1962-ben kibocsétott
dramkdrok; killnbségként a gyorsitékondenzdtoros bézisosztét,
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s a dijdds kapukat lehet megemliteni /2.4bra/. Az egyetlen
lényeges kiiltnbség a nagyobb sebesség: mig az Abacus-rend-
szerben a bekapcsoldsi 1dSk 2/us, s i 6/us, itt csupédn

C,S/us, - i 1,5/us-mal kell szémolnunk,

4 M

A fentiekhez hasonldé RTL 111, RCTL rendszercket sok fogyaté-
kosséguk miatt ez utébbi idSkben egyre ritkdbban alkalmazzék
nagy teljesitSképességet igényld berendezésekben,

Az RCTL dramkdrdk tervezése egyébként is bizonyos mértékig
protlematikus az esetlegesen fellépd kiildnleges zavaré-je-
lenségek /élmeredekség-divergencia/, 11l, a preciz dinamikus
méretezési eljérds hidnya miatt. A manapsdg leginkédbb prefe-
rélt dramksrdk némileg bonyolultabbak ugyan, mint az RTL- és
RCTL-tipusuak /és ezek folyamdnyaképpen természetesen drégéb-
bek is/, mégis alkalmazdsuk elénydsebb, Egyrészt nagyobb tel-
jesit8képességiiek, azaz a rendszertervezd szédméra sokkal t&bb
lehetSséget hagynak nyitva, mint elédeik, mésrészt a tervezd
az éramkdrsk mikddésérSl tobb iuformicidval rendelkezvén na-—
gyobb precizitédssal képes elvégezni a tervezést, igy dremkd-
rei a gyakorlati alkalmazds vdltozatos k8vetelményei k¥zdtt.
is igen nagy megbizhaetésdggal fognak miikddni,

A modernebb DTL dramkdrdk egyik legjellegzetesebb és legis=—
mertebb tipuseként a DEC "R"-sorozatét emlithetjiik [ 3], A so-
rozat 2 MHz dérafrekvencidju, de hasonldé felépitésii a 10 MHz-
es "B"-sorozat is. A rendszer legszemhetiindbb jellegzetessé-
ge 8z "elosztott paraméterii" konstrukcié /3.4bra/, szaz min-
den dramk8r tartalmazza a nyitédshoz szilkséges felhuzé ellen~
é114st. Ennélfogva a kollektorellendllds szerepe is megvél-
tozott: mér nem a rdkapcsoléds tovébbi Aramkdrsk meghajté
dramit szolgdltatja, csupdn a nemkivénatos parazitahatésok
kompenzédlédsdra szolgdl, Ez a megoldds kikilsztb¥'1i a kiegé=
8z1t8 alkatrészek pStlélagos méretezésének kényszerét, és
egyben az dramfelvételt és disszipdcidét 1s a mindenképpen
sziiksiges értékre szoritja le,
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~Jdonsigot jelentett a DEC uj komstrukcidju beirdkapuja
'4,4vra/, mely t8bb alkatrészbSl 411 ugyan, mint a megszo-
zott, az RTL- és RCTL-rendszerekben eldszeretettel alkalma-
zott kapu, viszont miikbdése mentes mindazon hibdktél, mely
az utébbindl tapasztalhatd, és helyes méretezés esetén a di-
nsamikus dramkcrdket is éppoly megbizhatévéd teszi, mint ami-
lyenek a statikus dramkdrdk,

i médsodik generdciés logikai dramkdrrendszerek kozdtt taldn
iz SDS rendszere a legdtgondoltabb és legsokoldalubb [4] .
:186 pillentdsra is feltiin§ a Zener-diddds bézisoszté /5,8b-
~a/, emiatt a yendszerre DTZ1l megnevezéssel szoktak hivetkoz-
1. Ez az uj alkatrész igen nagy zavarkiiszdb kialakitdsédt te-
szl lehet8vé, ezen kiviil egyéb eldnydBket is nyujt. A DTL
~endszerekben szokdsos jellemz8ktn tul a nagy zavarérzéket-
-enség, az u.n. légy megfogds, az ES-VAGY kapuzds lehet8sé-
Ze és a kiildnlegesen sokoldalu dinamikus kapuzdsi méd az,

ami ‘ezeket az dramkdrbket a vildgszerte elismert &ramksri
rendszerek koziil is kiemelik,

A két utébbi rendszer szilicium-félvezetSkkel épiilt.

Bér a t6bb tucat ismert dramkdri rendszer kdziil csupdn né-
gyet ragadtunk ki, véleményiink szerint ez a négy is hiven
tilkrtzi az elmult 5-10 év fejl8dési tendencidjdt félvezetds
misodik generdcidés dramkdrdk terén, Ha azonban éles megviléd-
gitdsban akarjuk ldtni az el8z8ekben vézolt feilbdés tényle-
ges eredményeit, akkor az dramkdri tervezés egyes részlet-
kérdéseit is szemiigyre kell venniink, Megfontolésainkat jobbéra
csak az alapdramkdrre /inverter, NAND, NOR/ ismertetjiik, a
t5bbi dramkdr rendszerint kdveti az alapéramkdr lényeges kon-
strukciés vonédsait.

Az "elosztott paraméterii"” megoldde elényei nyilvédnvaldak,
hosszadalmas magyardzatra nem szorulnak. Csupdn annyit jegy-
ziink meg mégis, hogy a gazdaségos dramfelvétel és disszipé-
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cid megvaldsitdsén kiviil tovébbi elénydk is kimutathatdk:

a felhuzd ellendllds kizvetleniil az dramkdr bemenetén ta-
ldlnatd, igy & vezetékezés szdrt kapacitdsa és induktivité-
sa kevésbé zavaré; lehet6vé teszi a zavarkiiszobdt biztosité
leszakadd diddds bemenet megvaldsitésdt, stb.

Tontos eszkdz a nagy zavarkiiszdb kialakitédséban is és a di-
vergencia-problémdk teljes kikiiszdhdlésében a nemlinedris
bdzisoszté, elsdsorban a Zener-didédds megoldds, Segitségével
elérhetd, hogy a kompardldsi sév - pl, 8 V-os logikael fesziilt
ségsdv /logic swing/ esetén is - 300-400 mV-ndl szélesebb fé
legyen, igy & kompardldsi sdv kozépre helyezésével kizel 4«4
V-0s zavarkiisz8bdk hozhatdék létre /6.4bra/. Nagy sebességl
4dramkoroknél életbevdgé fontossdgu a nagy zavarérzéketlenség,
ugyanis az élmeredekségek egy-egy nagysdgrenddel vald novelé-
sével nem jér egylitt az elhelyezési és Osszekdtési geometria
egy-egy nagységrenddel vald csdkkentése, s8t, jé kdzelitéssel
inkdbb dllandénak tekinthetjilk, igy a zavarproblémik megkézo—
1it8leg a miikodési frekvencidval ardnyosan ndnek /részlete=
sebben ldsd [5] /.

Vizsgédljuk meg most részletesebben, hogy milyen hatdgsal van
a fanoutra a bdzisosztdé kialakitdsa, Azt hihetnbk, hogy el-
s8rendli szerepe a visszédramnak és a maradékfesziiltségnek van;
mint ehogy & statikus méretezés képletei erre is mutatnak 6.
Nagysebességli dramkdroknél gytkeresen méds & helyzet. A bézis-
hatdsfokot, és ezzel egylitt a fanout-ot a tdltésvezérlési
egyenleten keresztiil[7] az alkalmazott tranzisztor id64llan-
déi és rétegkapacitdsai dontéen befolydsoljék, hacsaknem
olyan tranzisztort alkalmazunk, melyet ezek a dinamikus jel=
lemzd8k jéval magasabb milkodési frekvencidkra képesitenek.

Ha ohmikus bézisosztét alkalmazunk /7.4bra/, Rp-nek kell gon=
doskodni arrdl ez Ipex kiszivé dramrdl a legkedvezStlenebb
feltételek esetén is, mely az adott tranzisztort a specifi-
kélt kikapcsoldsi 146 alatt lezdrni képes. A tranzisztor spe-
cifikdlt 1d6 alatti nyiiEsdnoz a bdzisba IBpump dramot kell
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Juttatnunk, ezenkiviil a jelen esetben parazita médon viselke-
as Rp édramit is szolgdltatni kells R; méretezéséhez ezek a
legfontosabb adatok., Természetesen a fanout azonnal n8velhe-—
t8, ha nyitdskor Rp fUltslegesen terhelS dramdtél megszaba-
dulhatunk, Ez csak reaktiv bdzisosztéval sikeriilhet; ezek
kdzill legnagyobb jelent8sége a kapacitiv oszténak van /8.4bra/.

Ha C-t ugy méretezziik, hogy lezdréskor képes legyen magéba
szivni a tranzisztor nyitott dllapotdban a bdzisban felhal-
mozott teljes t85ltést, akkor Rp~t csak arra kell méretezniink,
hogy a tranzisztor és a Zener-diéda visszéramit képes legyen
megtartani, ami szilicium-félvezetS8k esetén csak igen kis dra—
mot jelent. Hangsulyozzuk, ez nem azonos & gyorsité-konden-
zétor miikddésével, itt a kondenzdtor nem csupdn "gyorsit",
hanem a tranzisztor lezdrdsdért egyedill felells /"kisbprd-
kondenzédtor"/,

JelentSs javuldst hozott az dramkdrbdk teljesitményében a did-
dés csatoléds,logikal szempontbdl azt jelenti, hogy lemondunk
az inverter haszndlatédrél, és alapdramkBrként a NAND, NOR,
vagy esetleg az AND-NOR elemeket hasznédljuk, Bér kezdetben
kisérleteztek NOR dremkdrtkkel is, ma mér a NAND- /vagy &
lényegében hasonlé AND-NOR/ technikédt alkalmazzdk kizdrdlag.
A NOR-éramkdrtk /9.4bra/ sorsdt a zavarérzéketlenités és az
"elosztott paraméter™ kivetkezetes megvaldSsitdsénak lehetet-
lensége pecsételte meg, mig ezzel szemben a NAND dramkdrsk-
ben mindkét elv szinte Snmagdtél adddik /5.4bra/. Nem nehéz
e két elv AND-NOR tipusu dramkbrtkre valé kiterjesziése sem
/10.4bra/, de ekkor természetesen le kell mondanunk a kapa-
citiv bédzisoszté eldnyeirSl., Az érdekesség kedvéért megje-
gyezziik, hogy alkalmas zavarkiiszobdkkel elldtott NAND-dram-
kdr statikus zavarérzéketlenségét sem a kistprSkondenzétor,
sem 8z esetlegesen alkalmazott storage-gétlds nem befolyéd-
solja, szbges ellentétben a kordbban szokésos linedris bé-
zisosztés-inverteres megoldédsokkal,

A szabad szintil és diddds megfogéssal elldtott alapdramki-
68/4638/C
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r5k jS1 ismert hibdinak kikiisz&bdlése érdekében hatédsos meg-
oldésnak bizonyult az u.n. légy megfogds /5.d4bra/. Lényege
az, hogy kollektorellendllédsként csak a szokésosndl magasabb
megfogdszintre kdtott felhuzdellendlldst /pull-up resistor/
alkalmazunk, melynek a huzalozds szdrt kapacitdsédt, a vele
kapcsolt tranzisztorok kollektor-bdzis rétegkapacitdsdt és

a meghajtott ES-didddk rétegkapacitisit kell a teljes lefuté-
si 1d6 alatt feltoltenie.

Ez az ellendllds természetesen lekdti a fanout egy részét,
és ez a veszteség 5-10 MHz-es miikddési frekvencidn mér elég
jelentds., Idedlis megolddsként & "totem-pole output" jhet-
ne szémitdsba /1l.4bra/, de tranzisztorigényes volta miatt
csak integrdlt dramkdrtkben johet szdmitésba,

Korszerii félvezetds dramkdridk ma mér jéformén csak szilicium
slapon képzelhetSk el, igy hasznos, ha Osszefoglaljuk mind-
azokat a kiilonbségeket, melyek nagysebességii logikal dramkd-
rdkben a szilicium és germénium félvezetlk alkalmazdsakor
felmeriilnek, Statikus méretezésnél hdtrényos a szilicium-
félvezetdk nagyobb maradékfesziiltsége; ez a jelenség még
epitaxidlis tranzisztorokndl is kellemetlen, ugyanis a nagy
bédzis-emitter maradékfesziiltségen az epitaxidlis technika ser
segit, Ugyancsak a statikus méretezés szempontjdbdl jelentds
a germanium félvezetSkhbtz képest 3-4 nagysédgrenddel kisebb
visszdram, SzédmottevS a szilicium jobb hdvezetése, és ezzel
a tokozott szilicium félvezetSknél tapasztalhaté jobb héel-
lenéllds is, Nagyon fontos a megasabb megengedett réteghémér-
séklet: ennek jelentSsége szempontunkbdl elsSsorban az, hogy
sokkal nagyobb bellltetési siiriiséget érhetiink el, mint germé-
nium félvezet8k alkalmazésa esetén,

Rendszerint a fenti ki{lldnbségekkel meg is elégednek a szak-

kinyvek szerz8i, holott - & magasabb megengedett réteghbmér-
séklet kivételével - a fenti paraméterek lényegtelenek, vagy
legalébhis mésodrendiiek nagysebességii dramksrtk tervezésekor,
Mivel nugy miikddési frekvencidkon legtbbbszdr megengedhetet-
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len luxus az olyan félvezet8k alkalmazédsa, melyek tSbbszbrds fﬂ
milkddési frekvenciéra is alkalmezhaték volnénak, igy a nagy- il
sebességli kapcsoldiizemi alkalmazds szempontjébdl elsdrendii- ﬁm
nek a dinamikus paraméterek bizonyultak. A bdzisid&dlland$ i
/1fB/ midr részben meghatdrozza a szﬁkséges kiszivé dramot, im“
és a nyitdskor sziikséges tulvezérlést, igy rogton egy dina- i
mikus eredetii korldtot szab a fanout szédméra, it

Sokszor vdratlan médon és mértékhen, d e mindenképpen lényeges Ww
szerepet jédtszik a teljesitSképesség meghatdrozdsdndl a két i
rétegkapacitds /Cop, Cggs/, éppen & killsnbdz okokbél célsze- ;MN
riien nagyra vdlasztott logikai fesziiltségsdv miatt. Nagyse-
bességii tranzisztorokndl hatésuk lényegében nagyobb, mint ki-
sebb sebességii 6tvbzbtt tranzisztorokndl, sdt, egyes plandris
tipusokndl olyan jelent8s e korldtozd hatdsa, hogy a magas
fT—bél adédé lehnetdségeket még csak meg sem lehet kdzeliteni.
Kiilénosen kellemetlen a nagy kollektor-bédzis rétegkapacitds
u.n, NAND-AND logikéknél, mikoris kollektorok Usszefiizésével
tovédbbi logikai funkcidt valésitunk meg.

Igen sokszor szerez kellemetlen meglepetést a plandris tran-
zisztoroknak az Stvizbtiekétdl eltérd uj jelensége, a bédzis-
kollektor injekcié 8 , mely néha minden elképezlést és szd-
mitédst meghazudtolden nagy storage-idGéllandében /r / nyil—
vénul meg, Mig $tvozstt tranzisztorokndl éltalénos&n’r

= /0,340,5/7T ps 8ddig plandris tranzieztoroknal'rs elvileg
és gyakorlatilag isT' tObbszSrose is lehet. Bdr a jelenség
hatdsédt cstkkenteni lehet arany-doppolédssal, ez csak epi- s
taxidlis technika alkalmazdsdval jShet széba., A fentiek sze-
rint tehdt a gyors kapcsoldnak alkalmes tranzisztort elsd-
sorban a kis bdzis- és storage-1d641landd és a kis réteg-
kapacitds jellemzi, és csak mésodsorban jelentds a kis mara-
dékfesziiltség és a nagy B; ugyanakkor szilicium tranziszto-
roknél a maradékdramok gyakorlatilag sosem okoznak gondot.,
Usszefoglaldsul azt kell megédllapitanunk, hogy nagy telje-
citékéoességil, sz4mitlgép épitésére alkalmas dramkdri rend-
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szer sok olyan tervezési szempontot hoz el8térbe, mely igény-
telenebb Aramkdrbknél egydltaldn nem, vagy nem ilyen élesen
vetédik fel, igy a tervezés feladatdnak maradéktalan megol-
désa nagyfoku koriiltekintést, a félvezetbk sajdtossdgaineak
alapos ismeretét, kelld szinvonalu elméleti felxkésziiltséget
és sok-sok preciz szdmoldst igényel, Az eredmény viszont min-
denképpen megéri a fdradsdgot: legkedvez8tlenebb kdriilmények
k6z6tt is specifikdeidén belill miikodS, nagy megbizhatdsdgu
dramkdrok birtokdba juthatunk, melyek nélkiil korszeril szdmi~
tdstechnika nem képzelhetd el,
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BEEPITETT HIBAERZEKELES; VIZSGALOPROGRAMOK
AZ ICT 1905-0S RENDSZERNEL

Wollner Rébert
© KFKI

Vézlatosan ismertetjiik a rendszert, £Obb hardware adatait;
az EXECUTIVE nevii szervezdprogramot. Leirjuk a hibaérzéke—
1ést az értelmezhetd§ - korrigdlhaté, s az "igazi géphiba"

esetére, Kitériink autonom vizsgdlati lehetbségekre. Bemu-

tatjuk a vizsghléprogramok "kSnyvtarat", egy programot pe-
dig részletesebben,

I. A rendszer jellemzdi

Az 1.4brédn lathaté a feldllitéds, s a KFKI konkrét konfigu-
racidja.
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I.1 Az 1905-6s8 kdzponti egység
- Mésodik generaciés gép /tranzisztoros/
-~ Széhossz 24 bit /+ 1 bit pArosségvizsg./
- Operativ meméria kapacités: 32K
- Operativ meméria ciklusidd: 2 mikrosec
- Fixpontos Osszeadés ideje: 7 mikrosec
- Fixpontos szorzéds ideje: 40 mikrosec
- FParallel aritmetika, &tvitelképzés: logikai
- Szinkron rendszer, kdzponti éras 1 MHz
-~ Quasi-kétcimi utasitésok /a 2, cim 8 kitiintetett
cim egyike/
-~ Beépitett lebegbpontos aritmetikédval rendelkezik.

I.2 A rendszer software adottségai

E helyen roviden bemutatjuk az "EXECUTIVE" nevi szer-
vezéprogramot. Ezt a hardware-rel egyiitt fejlesstet-

ték. Utébbi részérbl ez azt jelenti, hogy lehetdséget
ad egy "mester™ programnak bizonyos kivéltségokhoz,

s azt barmilyen "incidens™ esetén kimeré informécib-
val latja el.

I.2.1 Az "EXECUTIVE" szervezdprogram feladatai
- A multiprogramozés adminisztrilésa:
A meméridban egyszerre 4 program lehet /+ az
EXECUTIVE/. A gépkezeld fellistézza kiotelezden
8ket. Aw EXECUTIVE a mindenkori elsd - "Sza-
bad" -~ programot aktivalja.

- A periféridlis egységek miikddésének Bzerve-
zése /4.4bra/. :

- Biztosit néhény "Extrakéd" utasitést /4.4bra/
Ezek mobilizdljék a szervezdprogram egy stan~
dard eljarését.

- Kommunikél a gépkezeldvel a vezérléirdgépen

keresztiil, /A gépkezell csak a_szervezSprog-
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rammal keriil érintkezésbe/.

I.3 A Periféridlis egységek

I.3.1

I.2.2

68/4638/0F.

A sgabviny-csaléd /l.4bra/
Az ICT hézi szabvény kiterjed:

- a periféridlis egységnek kiadhatd vezérld
és lekérdezb kbddokra

~ a visszakiildétt védlaszkédokra /az EXECUTIVE
tajékozbdésal/

- a periféria cimzési rendszerére

- az adatéramlésra

- a jelek id6zitésére

- az 0sszekdtd kéabelre,

A szabvény vezérllegység egyformén miikddtet-
heti a csaldd barmely tagjat; a kédbelt egy mé-
sik egységhez csatolva az készen 411 on-line
kapcsolatra.

Adatétvitel

=~ A program kezdeményezi az &tvitelt

= Az EXECUTIVE kelld adminisztralést végez,
majd

- Bedllitja a Perif.Vezér-sz6ét /hardware uton

minden periféridhoz egy szé van rendelve,mely

megmond ja az Atvitelek szAmét, valamint memb-

ria-referencidjat/

- Kiadja az inditési parancskédot, s ettdl

fogva a kezdeményezés joga a periféridé.

Ha a periféridlis egység készen 41l egy &tvi-

telre, ezt jelzi az igényvonalon /l.&bra/. Az

egyes perifériék igényel sorbaéllnak, és rog-

zitett sorrendben szbhoz jutnak. Ekkor az ép-

pen aktiv program felfiiggesztédik, és az auto-
nom kapcsolat létrejon.
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1. Az igénybejelentd egység Perif.Vezérszavénak
kiolvasésa. Innen kideril a memériareferencia,
melyre/rb6l/

2. Megtorténik az adattovébbités; a Vezérszé mé-
dosul

/3. Ha mostani az utolsé atvitel, ez a perifériét

ledllitja. Kovetkezménye egy "incidens", me-
lyet az EXECUTIVE felismer - 4.4bra/.

A 2,4bran a mikroprogram sémdja lathaté. Ez egy hurok. A
rajzon szaggatott vonallal mellékhurkok lathaték. Ha torés-—
pontokra érve létezik "igény", a f8hurokbbél a mellékhurokra
v4lt &t a mikroprogram. Az egyszer kiszolgdlt periféria
igénye t6rldédik, és ha nincs mas varakozé periféria, a fb6-
hurokba folytatédik a tevékenység: a program tovabbmegy.

1
s |\, ! [l
befejeces| “fAstort | pighgse,

3.4bra
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I.4 Vezérlésétadéds a szervezdprogramnak
A gép hardware-je két mdédban miikdhet, ezek: NORMAL
és EXECUTIVE méd. A NORMAL program vagy onkéntesen
vagy - egy "incidens™ kapcsan - Dem dnkényesen adja
4t a vezérlést az EXECUTIVE-nek, Ilyenkor a program
megszakad, lejatszédik az "Interrupt"™ folyamat, az
Utasités-befejezés fézisdban /3.4bra/. Ez feljegyzi,
hol tart a program, atvalt EXEC-mbédba, és a 32., ill.
16 cimen folytatja /4.&bra/.

Lz Snkéntes belépés eldtt aerléidézb "extrakéd"
/1d. még I.2.1/ utasités feljegyzddik.

4 kotelezb belépést kivaltéd incidens egy spe—
cidl regiszterben a hozzé& rendelt bitet aktivalja.

II. Hibaérzékelés

A szervez8program szémAra van értelmezhetd és értelmezhe-
tetlen hiba. Ut¢bbindl a kdzpontl éra megéll, és a "befa-
gyott™ helyzet tanulmAnyozhaté.

II.1 Ertelmezett hibdk

A vezérlbirégépen adott lizenetében az EXEC més-més
betiivel jelzi a kiildnbdz8 hibajelenségeket, a gép—
kezeld ebbdl disztingvadl és cselekszik.

Hiba esetén az érintett program futédsa megszakad., A
hiba elhdritésa nem mindig elég, a gépkezeld kell
majd ujrainditsa.

IT.1.1 A program mint hibaforrés
~ Illegélis utasitéskéd fordult eld /fel nem-
hasznAlt varidciék/. Interruptot ad, a Spec.
Reg. adott bitje 1 lesz., Az EXEC majd kiirja
a hibas programsort, megadja cimét,

- Cimrezervicié—sértés kisérlete. A normal
programoknak az EXEC kiutal memériateriiletet.

68/4638/0F.
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Ennek als6 és felsd hatérdt 1-1 hardware re—
giszterbe beirja. Ha a cimregiszier tartalma
kiviil esik ezen hatArokon, akkor nem hajtja
végre a meméridhoz forduldst a mikroprogram,
hanem interrupt keletkezik, innen ua,, mint
el8bb. E

- Extrakéd utasitédsok esetén szertedgazd hi-
balehetdségek vannak, Lehet az utasitésban
/vagy bdvitményében - leggyakrabban 4 szb/
szintaktikus vagy szemantikus hiba, illetve
lehetnek egyébként végrehajthatatlanok -
pusztin gépkezelési mulasztéds miatt.

—~ Tulcsodulés esetén gemmilyen hiba-akcid
nincs /!/. A hardware nyilvdntartja, de a
programozénak kell tér6dnie vele, /Lehet fel-
tételes ugréds—, ill., léptetés—utasitéshoz
hasznélni,/

A periféridlis egység, mint hibaforrés /4.
4bra/

A Speciél Regiszterben /l1d. I.4./ periférién-
ként 1 bit van. A szelektédlt periféridt le-
kérdezi az EXEC, a vAlaszul jott Allapotkéd-—
b6l mér mindsiteni tud.

A 4.4bra lényegében 2 tevékenység: egy peri-
féridlis blokk Atvitel inditésa /extrakéd/

és egy - periféria okozta - dnkénytelen belé-
pés, Az ott taglalt hibAkat itt nem ismétel-
Jiik, MAs hibalehet&ség:

- Kontrolldsszeg nem egyezik. Ez csak szab-
vényosan felvitt blokkoknAl szerepel.,

- Mégnesszalagos egységekrSl kiildn elbadést
lehetne tartani. Lényegében karakterenkénti
/harént/ és blokkonkénti /hossz/ paritésvizs-
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gélat, "érvényes blokk" vizsgélat torténik
olvasdskor a lok&lis hardware-ben. Az EXEC
10-szer automatikusan ismétel - ha hiba van,
Ezutén a szalag megill,a8 prograwfutéds megszakad,
és az irégépen lizenet jon ki. Irasnidl az ol-
vas6fej elétt elhuzott blokkot amplitudéra,
hardnt és hosszparitésra ellenérzi. Hiba ese-
tén egy blokknyit, tovAbbi kisérletekben

- 10-ig - egy hosszabb darabot tordl irés
elétt., A 10. kisérlet utan ugyanaz torténik,
mint olvasésnél.

II.1.3 A gépkezeld mint hibaforrés

A szervezdéprogramnak adott ilizenetek elfoga~-
dédsat az "OK" visszalizenése jelzi. Ha az ilize-
net hibés /szintaktikus vagy szemantikus/,
ERROR /X/ jon vissza, /X/ a specifikus betiit
szimbolizédlja itt.

II.2 Ertelmezetlen /gép/hibék
Eszlelésiikkor a kSzponti éra megall.
- Tapegység kimaradds /A folyamatban 1év8 membria-
ciklust még befejezi - van remény bekapcsolds uté-
ni folytatésra./

— Paritashiba a kézponti meméridban. A sz6 24 bit-
jéhez egy 25. - péaratlanra kiegészitd - parités-
bit irédik fel, /A csupa "O" hibés, ilyen joén
iizemképtelen memériasegységbél is/. Olvasésnil el-
lenériz., Hiba esetén a cim és a hibas szénm latha-
té.

- Illegélis ké6d fordul eld EXEC médban. Mivel az
EXEC kiprébalt program, ez az eset géphibAra utal.
III, Unéllé egységek autonom vizsgdlati lehetdségei
Ezek a lehetOségek- jelentdsek, mert egyrészt a rend-
szer hasznos ilizemideje nem csdkken, méAsrészt a hiba-
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jelenségeket legtibbszor egyértelmiibb forméban figyel-
hetjik meg.

IETL

III.2

68/4638/0F.

Periféridlis egységek

Az egységeket egyetlen kapcsold segitségével lo-
kAdlis vezérlésiire lehet Atéllitani, a kdzponti
egység egység felé, ekkor allapotkéddjuk "miikodés—
képtelen"., Ezen 4llésban a lokadlis hardware Osszes
ellenbérzd rendszere miikodik. Az illetd periféria
bonyolultségi fokatél fiigg, hogy mennyi variécid-
ban vizsgéalhaté.

Memériaegység

A 32 K két fiiggetlen 16 K-bél &ll. Egyiket
le lehet vélasztani. /A szervezdprogrammal is
k6z61lni kell, hogy 32 K helyett 16 K van/.

Négy lizemmédban vizsgédlhaté. Csupa l-es, csupa
O-s "Legrosszabb kombindcié"; "Legrosszabb kom-—
bindcié komplemense". Ezeket pesszimista zajvi-
szony Jjellemzi., Mivel ez l-esek zaja nagyobb,
mint a O-soké, el kell érni, hogy az l-es zajok
szuperpondlédjanak /l-es ne kompenzéljon, csak
O-s./

Valasszunk az S vezetéknek egy Onkényes pozitiv
irényt. Az a mag, melyen ez az irdny megegyezik
az olvasbéédram irdnyéaval, tartalmazzon 1-t, a
tobbl O-t. Ha az Onkényes irdnyt megforditjuk,a
minta inverze /komplemense/ jelenik meg, ilind-
kettd létjogosult a "legrosszabb™ névre.

S
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Az 5.8, 4brén egy 8 x 8-as mezdt lathatunk, az elv ebbdl
4ltalénosithaté. Az 5.b. dbra csak az &llapotokat tartal-
mazza. Vegylik észre, hogy a bekeretezett rész, ill, ennek
inverze ismétldédik, Ez a cimnek jé61 definidlt fliggvénye.
Legyen R a "legrosszabb™ minta, akkor

R=T2! % (2°=1p1)

R értékét a cim l-re, ill. O-ra Allitja be. A szb Osszes
bitje /26/ felveszi R értékét., Visszaolvaséskor hiba ese-
tén ledll a ciklus, a szignalizdciés panelen létszik a ki-
olvasott hibas szé, s a cim.

IV. Vizsgéléprogramok

A rendszerhez kiterjedt teszt-program kdényvtdr tartozik. A-
KFKI konfigurédcid e kdnyvtar mintegy 70 programjat hasznil-
hatja. Vannak olyanok, amelyek maguk képesek EXEC-mbédban
miikddni .

Mésok az EXEC vezérlése alatt futnak, A multiprogramozés
ilyenkor lehet8vé teszi 4 teszt program szimultén miikddését,
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ill. egylk tesztprogramnak a hasznos gépidébeni futtatéséat.
/Pl, ha egy periféridlis egységet kell javitds utén ellen—
6rizni./ /1/

IV.1 A tesztprogramok £ csoportjai

BEgy lehetséges csoportositésuk ilyen: Az egész
rendszer -~ a kdzpontl egység - a periféridk,
Legelstbe tartoznak az &ltalénos periféria mobi-
1iz416 tesztek: sebességmérés - szabvanyos hite-
lesités /lehetséges mbdok, &llapotok/. A kézpon-—
ti egységnél 4ltalénos funkciondlis /minden egyes
utasités/ és memébéria tesztek vannak. Az egyes pe—
riféridkhoz specifikalt teszt program az adott
egység pesszimilis viszonyainak el64llitéséra to-—
rekszik,

Szét érdemel két alacsony rendii nyelv, melyek sa-
j&t tesztprogramok irdsdra alkalmasak. Egylkkel
EXEC médu, mésikkal NORMAL mcdu program irhaté.

IV.2 A FLIT nevi tesztprogram

A név, a Functional and Lc: -al Instructions
Test réviditése, EXEC-et nem hasznAl, az Osszes
utasitést /vezérlési - aritmetikai - logikai/
vizagél ja.

T6bb fiiggetlen blokkbbél 4ll, melyek -~ ha csak le-
het - az elézbekben letesztelt egysze riibb utasi-
tésokat haszndljék fel., A blokk elején fel jegyzi
a majdani kilépési cimet. A kdvetkezd blokkba be-
1épés eldétt - egy blokk-kapcsold rutinba ugrik,
mely ellendrzi, hogy valdédban az eltelt kilépési
cimrél érkezett-e.

A vizsgélatok 3 garniturdra oszlanak, Az elsé
véltakozva egyszer EXEC, egyszer NORMAL médban
Jar, mindkét esetben ugyanazokon az utasitésokon
megy végig. A mésodik az EXEC médba vAltés oko-
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kat 4llitja eld és vizsgédlja. /Onkényes és Snkén-
telen belépések/. A harmadik a lebegépontos arit-

metikat vizsgél ja.

Az egyes belépések eredményét analizédlja, a ké-
dolt hibajelzést ad, a hibéds eredménnyel egyiitt.

talon tablézatokbdl kikereshetd a hibatlan ered-

mény.
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