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В.Б.Атлавинас (ЛГУ ин.П.Стучки) 
Д Л И Т Е Л Ь Н О С Т Ь ОДНОГ: ИТЕРАЦИИ ПРИ РЕШЕНИИ ЛИНЕГЯО?. 

КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ НА ГИБРИДНО/" ВЫЧИСЛГГЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ 

Эффективность решения краевых задач теории поля по 
итерационным алгоритмам на гибридных вычислительных систе­
мах (ГВС) типа "сетка­ЦВМ" во многом зависит от организа­
ции обмена информацией между аналоговым процессором (АЛ), 
содержащим моделирующую среду, и цифровой вычислительной 
машиной. Вопросы сопряжения аналогового и цифрового процес­
соров, а тэкге организация обмена информацией между ниш 
при создании ГВС на базе Единой системы электронных вычис­
лительных машин (ЕС ЭВМ) описаны в работах [1} и [2]. 3 
настоящей работе'рассмотрены временные характеристики одной 
итерации при решении линейных краевых задач на ГВС, содер­
жащей аналоговым процессор с кодоуправляемыыи проводимостя­
ми и токовводами. . . 

Рассмотрим процесс решения линейной краевой задача на 
ГВС [ 3]. Линейная краевая задача при помощи конечно­раз­
ностной аппроксимации сводится к решению алгебраической 
системы . 

где А ­ матрица коэффициентов, 
Ь ­ вектор правых частей, 
1 ­ вектор искомой функции. 
Система (I) решается методам итераций по следующим 

формулам: 

(I) 

(2)' 

И1».00 И < £ , (3) 

С * ) 



^ и л ^ ^С*У+ p U l (5) 

•. Расчеты по формулам (2), (3) и (о) осуществляются в 
цифровом процессоре ЕС ЭВМ, а определение вектора поправки 
по формуле (4) про.човодится з аналоговом процессоре, ос­
новной частью которого является моделирующая среда. 

Пусть моделирующая среда состоит из 512 узловых точек 
(УТ), разбитых на 4 модуля по 128 точек в каждом. Каждая 
УТ содержит кодоуправляемые магазины проводимосгей вдоль 
осей х и у, а тают* кодоуправляемые токовводы. Аналоговый 
процессор рассматривается как внешнее устройство, подогоча­» 
ется к селекторному каналу, и, кроме того, будем считать, 
что ГЗС функционирует под управлением дисковой операцион­
ной системы (ДОС) [1,4]. 

В данной работе не будем касаться вопросов подготовки 
моделирующей среды к решению задачи, поскольку такие основ­
ные моменты подготовки как соединение модулей в необходимую 
конфигурацию .и занесение в моделирующую среду кодов прово­
димостей соответствующих коэффициентам матрицы А, осущест­
вляется при решении линейной краевой задачи один раз перед 
началом итераций. 

Блок­схема цикла итерации изображена на рис.1. В блоке 
I осуществляется расчет вектора невязки »• по формуле 
(2). В блоке 2 определяется норма вектора , а в блоке 
3 найденная норма IIЧ,'к) II оценивается по формуле (3). Если 
норма II 14н,

И удовлетворяет требуемой точности, то происхо­
дит выход из цикла итерации, если нет, то в блоке 4 изменя­
ется структура вектора V*', а затем осуществляется масшта­
бирование. Структура массива изменяется таким образом, что­
бы после масштабирования вначале следовали все коды токов, 
заносимые в узловые тачки первого модуля, затем коды для 
УТ второго модуля, третьего и четвертого. 

Поскольку в рассматриваемой ГВС используется ДОС, то 
все операции ввода­вывода запускаются супервизорной про­
граммой, входящей в состав дисковой операционной системы. 
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Рис.1. Блок­схема итеращ;;; при реаёшш линейной краевой 
задачи на ГВО. 



. Для сокращения количества висодов в супервизор целе­
сообразно передачу массива 1 0 0 из основной памяти (ОП) в 
АП ь считывание массива р С к > из АЛ в ОП связать в цепочку 
команд С5,1]. В этом случае требуется только один выход в 
супервизор для запуска всей канальной программы вывода 
массива­ 1°° а ввода массива . Блок 5 на рис.1 пред­
ставляет работу супервизора при запуске указанной каналь­
ной программы, а блок 6 отражает работу самого селекторно­
го канала при выводе массива 1 и ) и вводе массива р°°. 

После выполнения всей канальной программы, т.е. когда 
закончатся ввод мгссива р

и ) в ОП, селекторный канал вы­
дает запрос на прерывание по вводу­выводу, который анализи­
руется супервизором. Блок 7 представляет работу супервизо­
ра, связанную с обработкой этого прерывания. 

Блок 8 формирует новое решение по формуле (5), но 
предварительно в этом блоке структура массива р^к

' приво­
дится в соответствие области, в которой ищется решение кра­
евой задачи. Это объясняется тем, что автоматическое изме­
рительное устройство (АИУ) опрашивает поочередно узловые 
точки каждого модуля, вследствие чего элементы считанного 
из АП массива р

и > расположены последовательно модуль за 
модулем, т.е. структура массива р

0

^ аналогична структуре 
массива 1 1 к

*. 
Совокупность блоков 4,5,6,7 и частично 8 на рио.1 ре­

ализует вычисление вектора поправки р
и ) по формуле (4). 

Все блоки на рис.1 выполняются последовательно. Поэто­
му время выполнения одной итерации является суммой времен 
выполнения отдельных блоков описанной блок­схемы. Рассмот­
рим вначале время, затрачиваемое на организацию обмена 
между аналоговым процессором и основной памятью с учетом 
работы супервизора, что включает на приведенной блок­схеме 
выполнение блоков 5,6­и 7. 

Время Т о и, затрачиваемое на организацию обмена между 
АП и ОП, соотоит из трех составляющих: 

т

ои = Т
з

 + т

к с Г V ( 6 ) 



,­де T g ­ время работы супервизора при запуске канальной 
программы, осуществляющей вывод массива 1°° в 
аналоговый процессор и ввод в основную память мас­
сива р ; 

Т К С ­ время пересылки селекторкпм каналом массива I й 1 

в АН и считывания пассива р<
к

> в ОП; 
Т Др ­ время обработки супервизором прерывания по окон­

чанию выполнения всей канальной программы. 
В таблице I приведены времена T g, Т к с, Тщ, и T Q H для 

различных моделей ЕС ЭВМ. Времена Т 3 и Т _ определялись, 
исходя из времени выполнения отдельных команд, входящих в 
блоки супервизора, запускающие операцию ввода­вывода и об­
рабатывающие прерывание по вводу­выводу. Времена выполне­
ния отдельных команд брались из технических описаний соот­
ветствующих моделей ЕС ЭВМ. 

Таблица I 

^\время в 
\мксек 

^\время в 
\мксек Т

3 Т 
КС 

Т 
^\время в 

\мксек Т

3 Т 
КС Т 

пр 
Т 

модель ^ \ 
Т 
пр 

EC­I020 
ЕС­ЮЗО 

830 
1560 

5120 
3080 

900 
1700 

6850 
6340 „ 

EC­I040 • 230 2050 260 2540
 4 

EC­I050 83 2050 90 2220 83 2220 
Рассмотрим более подробно расчет времени Т к с . Посколь­

ку код тока в массиве I ̂  , пересылаемый в регистр памяти 
токоввода узловой точки в моделирующей среде, помещается в 
один байт, то для занесения массива I во все узловые 
точки АЛ требуется переслать 51° байтов. Для уменьшения вре­
мени, затрачиваемого на вспомогательные операции, связанные 
с подготовкой массива р ы к использованию для "расчетов до 
(формуле (5), отдельный элемент массива р 1 К ) формируется в 
аналоговом процессоре в виде 4­х байтов, из которых два 
байта нулевые [I]. Следовательно, при считывании р 1 к ) канал 
пересылает из АЛ в основную память 2048 байтов. 

Время пересылки о;; ого байта зависит от пропускной 



способности селекторного канала, к которому подключен ана­
логовый процессор,, в соответствующей модели ЕС ЭВМ [I]. 

Массив 1формируется в основной памяги, поэтому оа 
может пересклпться в аналоговый процессор с максимальной 
пропускной способностью канала. Несколько иначе обстоит 
дело с массивом р*"0 . Каждый элемент массива р< н ) Нормиру­
ется автоматически;.; измерительным устройством (АИУ) в ана­
логовом процессоре и пересылается в основную память. Ско­
рость формирования элемента ограничивается возможностями 
АИУ. Поэтому для того, чтобы селекторный канал при пересыл­
ке элементов массива рс,

° работал с максимальной пропуск­
ной способностью, МОЕЮ использовать одно АИУ с дополни­
тельным буферным регистром, например, для модели ЕС­1022, 
а для более высокоскоростных селекторных каналов моделей 
ЕС­1030, ЕС­1040 и ЕС­1050 использовать два АИУ с одним 
или двумя буферными регистрами. В приведенной таблице I 
величина Т к с указывает время, затрачиваемое селекторным 
каналом на передачу массивов 1 1 к > и р

1 к

*. При решении кон­
кретной задачи это время увеличивается на 100­200 мксек в 
зависимости от используемой модели ЕС ЭВМ за счет задания 
адреса начальной и конечной узловых точек, передачи в ана­
логовый процессор масштабного коэффициента и из­за затрат 
времени на зацепление по команде при выполнении всей каяаль 
ной программы. 

Рассмотрим теперь время выполнения блоков 1,2,3,4 и 8 
на рис.1. В таблице 2 приведены приближенные времена вы­
полнения этих блоков для моделей ЕС­1022 и ЕС­1030. Эти 
величины получены путем расчета времени выполнения подпро­
грамм, написанных на ассемблере для реализации указанных 
блоков. Зеличина Т н представляет время расчета вектора не­
вязки Д 1 1 К ) по формуле (2) в блоке I. Величина пред­

ставляет время выполнения блоков 2, 3 и 4, а Т п указывает 
время расчета нового, решения по формуле ( 5 ) , в которой ис­
пользуется вектор поправки р 1 к ) , полученный в АЛ. 



Таблица 2 

^\время в 
^ \ м с е к т

м т

п т

с Т

0б 
модель 

т

м т

п 

ЕС­1022 
ЕС­ЮЗО 

155 
140 

96 
150 

30 
40 

281 
330 

288 
336 

3 графе Т с приведено суммарное время, затрачиваемое 
на выполнение блоков 1,2,3,4 и 8. Более быстрое выполнение 
блока I на модели ЕС­ЮЗО по сравнению с ЕС­1022 объясняет­
ся тем, что при расчете вектора невязка преобладают опера­
ции с числами, представляемыми в формате с плавающей запя­
той, а эти операции выполняются на 2С­1030 быстрее, чем на 
56­1022. При реализации блоков 2,3,4 и 8 преобладают логи­
ческие команды, которые выполняются быстрее на ЕС­1022. 

В графе Т о й указано общее время выполнения всех блоков 
итерации на рис.1, т.е. с учетом времени обмена информаци­
ей между основной памятью и аналоговым процессором, Приве­
денные данные показывают, что при решети линейной краевой 
задачи на ГЗС типа "сетка­ЦВМп на базе. ЕС ЭВМ время, затра­
чиваемое на обмен информацией между ОП и АЛ, составляет, ме­
нее 3% от общего времени выполнения итерации. 

Для сравнения полученных результатов с цифровыми мето­
дами решалась линейная контрольная задача на модели ЕС­1022 
методом последовательной верхней релаксации. Решаемая зада­
ча описывается уравнением 

где V ­ оператор Гамильтона, б*щ У
1

)­ • 
Задача решалась в прямоугольной облаете ­размером 

32 х 16 с шагом п* ­ Ьц ­< и граничными условиями перво­
го рода ̂ г»**у

3 . Весь алгоритм решения­«апкоан ка 
языке Ф0РТРАН­1У за исключением непосредственно цикла ите­
рации. Цикл итерации для с̂ льаей эффективности написан на 



ассемблере. Время выполнения одной итерации на модели ЕС­
1022 получилось равным 228 миллисекундам. 

При сравнении полученной величины с данными, приведен­
ными в таблице 2, видно, что время'одной итерации на ГВС 
больше приблизительно па 2Ъ%. Но поскольку ноличестЕо ите­
раций при решении линейной задачи на ГВС значительно менъ­» 
те количества итераций при использовании цифровых методов, 
как это показано в литературе С 6], то очевидна эффективность 
применения ГЗС для решения линейных краевых задач. • 

При сравнении данных, приведенных в таблице I и 2, 
следует, что работа цифрового процессора составляет 975? 
времени выполнения­ полной итерации, а время работы аналого­
вого процессора составляет зсего 35?. Поэтому для более про» 
изводительного использования аналогового процессора целесо­
образно его применять в комплексах, содержали несколько 
цифровых •процессоров, что позволит эффективно решать одно­
временно несколько краевых задач. 
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Я.Я.Везис (ЛГУ им.П.Стучки) 
СТРУКТУРНОЕ ОПИСАНИЕ ДЛЯ СИНТЕЗА ЗНАКОВ 

Способ структурного описания знаков, изложенный в ра­
боте [I], был использован при анализе знаков определенного 
ансамбля. В настоящей статье рассматривается применение 
указанного способа для составления описаний знаков с целью 
их синтеза. Если в первом случае использовалось приближен­
ное описание эталонов определенных классов, то з\есь имеет 
место более точное описание синтезируемых знаков. Ввиду 
втого потребовалось некоторое расширение языка описаний, 
касающееся его "слов" и "грамматики". Ниле рассмотрен вари­
ант описания знаков: элементы, обозначения, формирование 
описаний двух уровней, приведены примеры. 

Знак (его изображение) получаем в результате суперпо­
зиции некоторого количества элементов формы, выделяемых с 
помощью соответствующих элементов величины. Последние ука­
зывают положение и размер выделяемых ими элементов формы. 
Для каждого элемента формы и величины устанавливаются соот­
ветствующие обозначения (коды). Описание знака разбивается 
на два уровня. Первый уровень и определяет положение (пе­
ремещение) элементов величины 1и относительно некоторой 
базовой сетки. Внутренняя структура каждого элемента 1и 
отражается в описании второго уровня V , поэтому элементы 
формы появляются только в описании V . Изображение знака 
"оодержит" один или несколько элементов 1и . Их количество, 
тип и положение относительно базовой сетки ­ содержание 
описаний II. 

Второй уровень V определяет элементы формы, из кото­
рых формируется изображение на элементе 1и . Элементы фор­
мы могут быть заданы явно или с помощью преобразований. 
Как уже указывалось, каждый элемент формы выделяется с по­
мощью соответствующего элемента величины. Количество и тип 
элементов формы, преобразования, типы использованных эле­
ментов величины ­ содержание описаний второго уровня. 

Ниже приводится классификация элементов и преобразова­



ний, их обозначения, рассматриваются примеры построения 
описаний и и V . 

Элементы величины Ь . Код элемента определяет форму, 
положение и относительный размер элемента. Фактический 
размер зависит от номера базиса и величины си (рис.1а). 
Базис в данном описании указывается неявно. Код'элемента в 
квадратных скобках указывает повышение номера базиса на 
единицу. В основе формирования элементов £­ ­ разделение 
квадрата с помощью осей сшлметрии к образование определен­
ных циклических групп (С 4). Схема кодирования элементов 
и направлений дана на рис.16. Там же приведены некоторые 
примеры (рис.1в). Код элемента имеет вид: 
<п»><пЬ> , где ­ код начального элемента, 

пЬ ­ код конечного элемента по схеме 
рио.16. 
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Рис.1. Схема кодировки элементов величины. 



В скобках перед кодом элемента I можно указать под­
структуру в том же базисе или в базисе с большим номером. 
Например: [ Ii ] I* i \ 1 0 l« . 

'­ Элементы ФОРМЫЧ. Из соображений наглядности элементы 
формы разбиваются на несколько групп. Запись элемента 
имеет вид: 

<символ><п> где п ­ одно из чисел 0,1,2,3,4,5,6,7. 
В описании выбраны следующие символы для каждой группы эле­
ментов ~1 

Фигуры ­ А.B.C.D.E.F ; части фигур ­ a.b.c.d.e.f •, 
Спектры ­0.P.Q.R.S.T ; части спектра ­o.p.q.t.s.t; 
Точечный спектр ­ 0, о. 
Между фигурой и ее спектром существует простое соот­

ветствие (см.рис.2б,в). Полные элементы (фигуры) определе­
ны на элементе I типа 07 (квадрата),обладает симметрией: 
w,M, Й ;И ; - ( Й , « 0 * - < ' .где»,,** ­осевые, R.Ri 
центральная симметрия, и имеют простое аналитическое выра­
жение. Например: круг, квадрат, ромб и др. Для выполнения 
стыковки элементов, существенно, чтобы концевые точки ли­
ний спектра делили стороны квадрата бинарно (ia4a

- &a-- )• 
Элементы формы могут быть заданы или образовании с помощью 
линейных преобразований. Виды преобразований обозначаются 
следующим образом: перенос d , зеркальная симметрия Ji , 
центральная симметрия Т , растяжение (сжатие) <" , подобие 
£ . Преобразования записываются в следующем виде: <эл.фор­
мы>( исх.эл.велич.)< преобразование) (конечн.эл.велич.") 

Пример: AI0I Г2­~А212; 
Структурное описание. Запись первого уровня выполняет­

ся по сое дующей схеме: 
Ui: <направление 1> \шаг 1 " Х ; <Снаправление 2> 

<шаг2 > < 1 и 4У ; <направление^ <шаг1> 
• <Li>> 
где i • 1,2,3,... 

направление ­ один из кодов ­ 12,34,56,70,01,23,45,67, 
шаг 0 , i a . i < i ­соответственно t,b.«j 



l'üG.2. Примеры образования фигур. 
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Рис.З. Пример компановки элементов 

Щ : 34ЬЧ7­, 2>^25, 22>«}45;г07; 
Запись второго уровня имеет вид: 

где каждый элемент 41 У может быть заменен соответствующей 
­цепочкой преобразований. 

Некоторые фигуры, образованные с помощью преобразова­
ний, показаны на рис.2а,б,в,г. Запись этих преобразований 
имеет вид: 

а) и.Ь«а4[07/07.2<.45.45]01Г01.2о.АД£.7— А< В1П.07; 
б) О.» [07/21] (И ЯМ. 2345,67 — А*07; 

Аг07<?07~ А>07; V*А»07; А*07; 
в) а Ш <^5<$ 25,¿.7 — р107; р)07Т21 — р 207; 

рЮ7Г43­~­рЭ07; рЮ7Г 65 — рА07; 
р1 и « •• 01Ь 07; 21И 07 •• 4 5 И 07; 6 7 И 07; VI: р 107 
VI­р 207; У« : р307; VI: р407; 

• Г) СН"01^03,Ы)07Г07, 24, АЗ. «Ь5 — £407) 
и ч - ОI п 07; 21Ь 07 , А 5 И 07; 67 И 07 •. VI : С107; 
V». С 107­ V* ­ С107; V»­. С 407 ; 

На рис .4 точками показано разделение знаков по элемен­
там формы. Низе приведено в качестве примера описание зна­

Запись и для структуры элементов 1и , показанное на рис.о, 
следупшая: 



КОВ 1,2,3,4. 

Ь«И 

0101 

Рис.4. Разделение знаков по элементам 
<£орш. 

а« 107 Т 213 01 — а 801; 
<1> и«- 561)01 ­, А51л0« ̂  V* * а! Ь«. 01 V* I о 10»; 
ч2> 1]« • 56Ь,ЗА^О<;2^5­,>/г­С|(6^01;Уш:С|(Ь7)0иА5; 

аА[ьи25]01=1.А5; . 
<Ъ> Уг : 5АН01; 56И01, V» = С« (ОА)ОГ,У« = а201;Ь<[Ои.21304; 
<4> и»: 56Ь,5А(^01)[56»1]5б11,ЗАа01;[5бЫгА5; . 

№ С « [ 2Э.УоЯ СИ ̂  [А7] 01, а!*0и25] 01; VI: а 101; 
Ун СМ № № ¿ 4 * ' , 

Структурные описания, подобные рассмотренным, предпо­
лагается использовпть при синтезе знаков с помоп&ю ЭВМ. 

Г т 1 ип1увгшиа1в8 
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• " А Р.Вейлаядс (ЛГУ им.П.Стучки), 
А.А.Градовский­ (ЛГУ им.П.Стучки), А.К.Санс (ЛГУ им.П.Стучки) 

УСТРОЙСТВО ВВОДА ИНФОРМАЦИИ В ЭВМ БЭСМ­4 НА БАЗЕ 
; • УВВК­601 

В целях .обеспечения более высокой надежности ЭВМ 
БЭСМ­4 коллективом авторов разработано устройство для под­
ключений к ЭВМ БЭСМ­4 перфокарточного вводного устройства 
типа УВвк­601. 

Как известно, с помощью УВвК­601 ввод перфокарты осу­
ществляется ее узкой стороной [т.]. При таком вводе перфо­
карты,, для сохранения прежнего положения информации в опе­
ративной памяти, необходим предварительный разворот кодов.. 

+Это можно реализовать программно­схемным путем или чисто 
аппаратным цутем [2]. * 

При использовании программно­схемного варианта, необ­
ходима специальная программа разворота информации, которая 
вводится в оперативную память ЭВМ перед выполнением каждой 
программы. Программа разворота занимает часть оперативной 
памяти, что приводит к резкому понижению­возможностей ЭВМ.. 

Аппаратный вариант требует дополнительного специально­
го оборудования, но возможности машины БЭСМ­4 остаются 
прежними. 

• Учитывая недостатки программно­схемного варианта был 
избран аппаратный вариант, с учетом следующих требований: 

а) выход разработанных схем разворота информации под­
ключается к стандартному каналу вместо одного из ВУ­700, а 
второе устройство ВУ­700 остается в качестве запасного; 

б) подключение к ЭВМ БЭСМ?4 устройства УВвК­601 или 
ВУ­700 осуществляется о помощью одной кнопки, коммутирую­
щей группы герконовых реле; 

. в) в функциональные схемы ЭВМ БЭСМ­4 никакие изменения 
не вносятся, что дает возможность производить отладку раз­
работанных схем подключения УВэК­601 с минимальными затра­
тами машинного времени. 



Работа устройства 

• Избранный принцип ввода информации основан на последо­
вательной записи по золовкам содержимого информации одной 
перфокарты в дополнительное буферное запоминаицес устрой­
ство (ДБЗУ) с последующей выдачей по строкам в ЭВМ БЭСМ­4. 
Выдача информации из ДБЗУ в ЭВМ БЭСМ­4 производится в про­
межутках между вводом двух перфокарт устройством УВвК­601. 

На рис.1 показана блок̂ ­схема устройства. Из­ЭВМ БЭСМ­4 
сигнал "Пуск" поступает на схему управления (СХУ) и далее * 
виде сигнала "ввод массива" на устройство УВвК­601. После 
запуска механизма УВвК­601 на схему управления поступает 
сигнал "начало карты", устанавливающий в исходное состояние 
схему управления, регистры и счетчики. После прихода перво­
го синхроимпульса (СИУВвК) в СхУ регистр колонок (РК) при­
шагает содержимое первой колонки перфокарты, 3 промежутне 
до прихода следующего СИ УЗвК содержимое регистра колонки 
по одному биту записывается в ДБЗУ. После прихода второ­
го синхроимпульса в СхУ на РК принимается содержимое вторЫ 
колонки перфокарты и вновь записывается в ДБЗУ. Это повто­
ряется до тех пор, пока содержимое всех восьмидесяти коло­
нок перфокарты не будет записано в ДБЗУ. 

После ввода первой перфокарты с УВвК­601 выдается сиг­
нал "конец карты", поступе.щш в СхУ. С этого момента схема 
управления вырабатывает сигналы для считывания информации 
из­ ДБЗУ и ее выдачи в ЭВМ БЭСМ­4. Из ДБЗУ содержимое одной 
строки перфокарты по одному биту поступает в регистр строк 
(РС). После заполнения регистра строк, в ЭВМ БЭСМ­4 выдает­
ся синхроимпульс (СИ МОЗУ) и содержимое первой строки прини 
кается в регистр результатов БЭСМ­4, откуда пересылается в 
оперативную память. Цикл повторяется 12 раз, пока все две­
надцать строк не будут выданы в БЭСМ­4. 

После прихода сигнала "начало карты" от второй перфо­
карты, начинается запись информации второй перфокарты в 
ДБЗУ с последующей выдачей информации в оперативную память 
БЭСМ­4. 
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После ввода всего массива из БЭСМ­4 через схему „ 
ления поступает на УВвК­601 сигнал "Стоп" и механизм УВь^ 
£01 выключается. 

Рабочая частота генератора тактовых импульсов выбрана 
равной 1МГц, что позволяет производить запись содержимого 
одной колонки в ДБЗУ менее, чем за 40 мксек. Это вполне до­
статочно, так как минимальное время 1п между выдачей УВвК 
содержимого двух последующих колонок (СИ УВвК) = 600 мксек 
(рис.2). 

Считывание информации из ДБЗУ и запись в МОЗУ должны 
уложиться в интервал времени 1г мегду сигналами "конец 
карты УВвК" и последующим "Начало карты УВвК". При макси­
мальной скорости работы УВвК­601 равной 660 карт в минуту 
интервал времени между двумя последующими сигналами "нача­
ло карты УВвК" I а 20 мсек. 

Номинальное 1< *** 700 мксек и интервал времени, в кото­
ром информация с УВвК не выдается и +

1 5 я* 2,2 мсек. Сле­
довательно, при считывании карты информация в ДБЗУ выдает­
ся в интервале времени 1ь и при номинальной скорости рабо­
ты УВвК 

Ьв = 700 мксек • 79 <**56 мсек . 
Запись в ДБЗУ занимает интервал времени 
• 17 я 56 мсек +2,2 мсек 60 мсек, 

а для переписи информации из ДБЗУ в МОЗУ остается время 
1г = 90 мсек ­ 60 мсек = 30 мсек. : 

Разработанные схемы управления обеспечив&'от считывание 
информации из ДБЗУ и запись в МОЗУ за 2,5 мсек, что вполне 
укладывается в рассчитанный интервал времени 1г =30 мсек. 

Конструкция и контроль работы 

При разработке устройства использованы интегральные 
схе^и серии К­155[з]. Дополнительное буферное запоминающее 
устройство объемом 2000 бит на ферпитовнх кольпах использо­
вано готовое, заводского исполнения. 

Для перехода с логических уропиой интегральных схем 
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Рис.2. Временная диаграмма. 



(0; +2,4в) на логические уровни ЭВМ БЭСМ­4.(­7; Ов), и ut»~ 
оборот разработаны специальные транзисторные схемы, прес— 
бразунше логические уровни [з]. 

Для контроля поколонного занесения информации в ДБЗУ, 
построчного считывания информации из ДБЗУ в регистр строк 
и ее выдачи из PC в ЭВМ БЭСМ­4 используется автономный 
пульт управления (АПУ). 

Имеется возможность проверить отдельные этапы, работы 
схем устройства раззорота ­ зациклить режим поколонной за­
писи в ДБЗУ и режим построчного считывания из ДБЗУ в PC. 
При этом вместо сигналов с УВвК­601 на схемы разворота по­
даются сигналы со специальной системы генераторов. 

Описанная схема сопряжения УЗвК­601 с БЭСМ­4 практи­
чески реализована в Вычислительном центре ЛГУ им^П.Стучки. 
3 эусплуатации устройство показывает хорошие качества и 
дает значительную экономию машинного времени за счет умень­
шения сбоев вводных устройств. 
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'УСТРОЙСТВО ПЕРЕКЛЮЧЕНШ 'Л АВТОНОМНОЙ 
ПРОВЕРКИ ВЫВОДНЫХ УСТРОЙСТВ ЯЩУ­128 

ЭВМ БЭСМ­4 

Устройство переключения (УП) предназначено для пооче­
редного подключения к ЭВМ БЭСМ­4 одного из двух внешних 
выводных алфавитно­цифровых печатающих устройств АЦПУ­128­
2М или­ АЦП7­128­ЗМ [1,2,3] . Устройство переключения обес­
печивает более высокую производительность'эксплуатации 
^внешних выводных устройств, а также дает возможность про­
изводить профилактические и ремонтные работы одного из 
АЦПУ­128, не прекращая эксплуатацию другого. 

УП выполняет функции переключателя и блока проверки 
работы АЦПУ­128­2М и АЦПУ­128­ЗМ. 

УП состоит из четырех групп переключателей, выполнен­
ных на герконовых реле и автономного блока проверки рабо­
ты (АБПР) АЦПУ­128­2М и АЦПУ­128­ЗМ (рис.1.). 
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Рис. I . Блок­схема подключения' АЦПУ-128 
и АБПР к эвм БЭСМ­4 . 



Группа геркояовых реле (I) обеспечивает подключение 
к ЗШ БЭСМ­4 АШУ­128­2М; соответственно группа (2) ­
АЦПУ­128­ЗМ; группа (3) обеспечивает подключение блока 
АБПР к АЦПУ­128­2М; группа (4) соответственно к АЦПУ­128­
ЗМ, В УП имеется блокировка для предотвращения одновре ­
менного включения групп (1),(2) и (3),(4), а также групп 
(1),(3) и (2)'.(4). 

I. Подключение АЦПУ­1лЗ­ЗМ 

Чтобы обеспечить подключение АЦПУ­128­ЗМ (96 симво­
лов) к ЭВМ БЭСМ­4, укомплектованной АЦПУ­128­2М (78 сим­
волов), необходимо обеспечить четкую синхронизацию уст­
ройства управления печатью (плата й 6) БЭСМ­4 и АЦПУ­128­
ЗМ. 

Генератор синхронизирующих импульсов выдает за один 
оборот вала знаковых колес 78 позиционных импульсов для 
АППУ­128­2М и 96 позиционных импульсов для АЦПУ­128­ЗМ, 
один импульс "О" (нулевая позиция) и один импульс пробела 

В соответствии с вышеуказанными данными минимальное 
время 1Г между двумя синхронизирующими импульсами равно: 

1250 мксек для АЦПУ­128­ЗМ и 
1550 мксек для АЦПУ­128­2М. 
Зремя осмотра всего ферритового регистра 12 мксек х 

128 = 1540 мксек , а минимальное время Т между двумя 
синхроимпульсами, как было сказано выше, равняется 1250 
мксек (для АЦПУ­128­ЗМ) из расчета, что угловая скорость 
вала с символами составляет 400 об/мин. 

Отсюда видно, что в интервале между двумя соседними 
знаками печатающего колеса, невозможно сбросить все ячей­
ки ферритового регистра,, Поэтому надо увеличить время 
между двумя синхроимпульсами АЦПУ­128­ЗМ, т.е. сделать 



где t ­ время "осмотра" ферритового регистра. 
Это увеличение времени *С достигается уменьшением скорос­
ти вала печатающих колес ^ , следовательно, синхрогене­
ратора АЦПУ­128­ЗМ за счет увеличения диаметра ведомого 
вала, связанного с выходным валом двигателя посредством 
ременной передачи. 

Кроме этого в схеме АПЛУ­128­ЗМ были добавлены две 
ячейки: 

'­ триггер статический (ТрС) я 
­ усилитель мощности (УВД), 

назначение которых ­ отсечка 18 синхроимпульсов после 78­
го в синхрогенераторе АШУ­128­ЗМ. Дело в том, что счет­
чин синхронизации (сч."78и

) считает до 78, и после полу­
чения 78 импульсов сбрасывается в 0 импульсом "О" синхро­
генератора. 

Таким образом, чтобы избежать переделки счетчика 
синхронизации на 96 символов и дешифратора для выделения ­
96­го импульса, составлена электронная схема отсечки 18 
синхроимпульсрв синхрогенератора (после 78 г о "СИ"). 

Следовательно, после образования ).а счетчике синхро­
низации кода "78" последующие 18 "СИ" спкхрогенератора на 
счетчик не поступят, и режим работы счетчика "78" будет 
такой же, как и при работе с АЦДУ­128­2М, т.е. счетчик 
будет очитать до "78" и сбрасывается в 0 .импульсом "О". 

Функциональная схема доработки в' АЩУ­128­ЗМ пока­
зана на рис. 2. 



ношн­ ШЧ5 

СИЛГМОИ У М 14-0 У М щ ­ 1 

СЧ.7» ' 
ноььпГ 

Тр с - о 

Рио.2. Функциональная схема доработки в' 
АЦЦ7­128­ЗМ . 

Рассмотрим работу схемы отоечки. После прихода им­
пульса 78­ой позиции ТрС­0 устанавливается положение "I" 
и на его нулевом выходе появляется низкий потенциал, кото­
рый запирает ячейку Умщ­О, тем самым перекрывая прохожде­
ние следующих за 78­м синхроимпульсов на счетчик синхрони­
зации. Пооле прихода импульса "О" симхрогенератора (от 
УШ*­1) на вход ячейки ТрС­0 триггер сбрасывается в "О", 
УЫщ­0 открывается и обеопечивает прохождение синхроимпуль­
сов, начиная о первого. 

Схема переключения соответствующих групп (1)­(4) по­
казана на рис.3. 



РИС. 3. Схема переключения групп (1)*(4). 

Лампочки Л­£ * Л 4 служат для индикации подключения 
следующих систем: 

Л х ­ БЭСм­4 к АЦПУ­128­2М 
Л2 ­ БЭСМ­4 к'АЦПУ­128­ЗМ 
Лд ­ АБПР к АПДУ­128­2М 
Л 4 ­ АБПР к АЦПУ­128­ЗМ. 
Контакты герконовых реле Р(1) «­ Р(4) входят в соот­

ветствующие группы (I) * (4). Для питания групп герконовых 
реле используется блок питания напряжением 18 В. Переклю­
чатель ВТ. осуществляет переключение групп (1)«­(4), пере­
ключатель В2 ­ выключение всей системы. 

2.Описание работы А Ш Р 

Проверяя АЦПУ-128 с помощью автономного блока про ­
аерки работы в каждой строке печатается следующая инфор­
мация: 

01234567012345670123 ... 



Необходимые для работы АЦПУ информационные и коммути­
рующие импульсы получают, преобразуя и формируя синхрони­
зируйте импульсы "СИ". 

•Рассмотрим работу Функциональной схёш АБПР (рис4). 
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Рис.4. Функциональная схема АБПР. 



Переключатель ПН устанавливается в верхнем положении 
(замкнуты контакты I и 3). При этом ка контакты "вкл.дви­
гат." и "вкл.ленты" разъема 6ШЗ с генератора импульсов 
(ГИ) через усилитель­формирователь \'УФ1) подаются запус­
кающие импульсы; во втором положения ПКГ (замкнуты кон­
такты 2 и 3) эти импульсы, попадая на контакты "выкл.дви­
гат." и "выкл.ленты", останавливают двигатель. Переключа­
тель ПИ, замыкая контакты I и 3 одновременно, замыкает 
контакты 4 и 5. Первый импульс "О" на контакте имп."0", 
появляется тогда, когда обороты вала знаковых колес близ­
ки к номинальным. Этот импульс подается на входы тригге­
ров Тг­1 и Тг­2. Выхода "I" этих триггеров подключены к 
схеме совпадения (CCI). В зависимости от­положения'тригге­
ра Тг­1 произойдет печать вышеуказанной информации или 
транспорт бумажной ленты. В первом случае на схему совпа­
дения поданы низкие потенциалы, которые ее открывают, и 
синхронизирующие импульсы, приходящие с АЦПУ через замкну­
тые контакты I и 2 переключателя ПК2, появляются на выхо­
де схемы совпадения. 

Первый импульс "СИ" с выхода схемы совпадения через 
усилитель­формирователь УФ2, как импульс информации, по­
дается на 16 контактов разъема 61112, которые соединены с 
16­ю каналами (I • 16) печатающего регистра. Каждый канал 
обслуживает поочередно В разрядов строки. Подключение ка­
нала к одному из 8­ми усилителей происходит с помощью 
коммутирующих импульсов (разъем 6Ш2, каналы Kl * К8), ко­
торые получают,' подавая импульсы "СИ" на тригтерный счет­
чик ("Сч.8"), состоящий из 4 триггеров, а затем их дешиф­
руя (дешифратор ДШ) и формируя (усилители УС, эмиттерные 
повторители ПоМ). Первый импульс "СИ" после этого преоб­
разования открывает соответствующие вентили входного ре­
гистра АЦПУ, обеспечивая попадание импульса информации 
на разряда 1,9,17,25,..., 121, тем самым обеспечивая пе­
чатание нулей в этих Ï6 разрядах (так как первый импульс• 



"СИ" соответствует знаку 0 на вале знаковых колео). Затем 
Do каналу "Сбр" поступает импульс сброса, который устанав­
ливает все входные триггеры в исходное.состояние. Этот им­
­*ульс получают, пропуская первый импульс "СИ" через одно­
вибратор ОКЕ и усилитель­формирователь УФЗ. 

Следующий импульс "СИ" после такого же преобразова­
ния попадает на разряды 2,10,18,26,...,122, в которых пе­
чатаются единицы, так как вал знаковых колес повернулся 
на один ряд символов. 

Таким же образом происходит печать до восьмого им­
пульса "СИ", с приходом которого в разрядах 8,16,24,32... 
128 печатается символ "7". Девятый импульс "СИ" обеспечи­
вает совпадение на выходе триггеркого счетчика и через 
схему совпадения СС2 сбрасывает "Сч.8" в начальное поло­
жение, а также перебрасывает триггер Тг2 в оостояние "О" 
и следующие импульсы "СИ" через схему совпадения CCI не 
проходят. 

Таким образом, за один оборот вала знаковых колес 
происходит печать одного ряда информации: 

0I2345670I2345670I23... 
Во время следующего оборота вала знаковых колес про­

исходит протяжка бумажной ленты на один интервал, что 
обеспечивается следующим образом: так как импульс "О" на 
выходе АЦПУ появляется один раз за оборот вала знаковых 
колес, то следующий импульс "О" перебрасывает триггер Tri 
в состояние "О", и низкий потенциал этого выхода открыва­
ет вентиль Вн. Этот же задержанный с помощью одновиорато­
ра 0В2 импульс проходит через открытый вентиль Вн, усили­
тель­формирователь УФ4 и попадает на контакт "вкл.транс­
порта бумаги". Выключение транспорта бумаги осуществляет 
импульс отработки интервала, выдаваемый АЦПУ. С приходом 
третьего импульса "О" весь процесс повторяется. 

Для питания схемы АБПР необходимы три напряжения пи­



талия: + 0,5 в ­ 7в ­ 20 в, которые получены с автономно­
го блока питания. 

Данное устройство создано и успешно эксплуатируется 
в Вычислительном центре Латвийского государственного уни­
верситета им.П.Стучки. 
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЭЛЕКТРОННЫХ 
ЯЧЕЕК ЭВМ вЕ­400 

Устройство для проверки электронных ячеек (УПЭЯ) 
предназначено для проверки основных типов электронных 
ячеек ЭВМ вЕ­400, а также любых других электронных ячеек 
ЭВМ второго поколения. 

Устройство УПЭЯ состоит из следующих основных частей: 
­ блоков питания (Ш), 
­ генератора сигналов (ГС), 
­ коммутационного устройства (КУ). • 
Структурная схема устройства УПЭЯ показана на рис.1. 

I. Блок питания 
Блок питания состоит из трех отдельных блоков пита­

ния и обеспечивает всеми необходимыми номиналами напряяе­
ний проверяемую электронную ячейку (ПЭЯ), генератор сиг­
налов и коммутационное устройство. Блок'питания питается 
от трехфазной сети напряжения 380/220 В с частотой 50 Гц. 
Выходные номиналы напряжений всех трех блоков питания 
стабилизированы и имеют электронную защиту от перегрувок. 

Первый блок питания обеспечивает всеми необходимыми 
стандартными номиналами напряжений электронные ячейки, 
проверяемые либо при.помощи сменных коммутаторов, либо 
через коммутационное поле. Второй блок питания питает 
электронные ячейки, проверяемые через коммутационное по­
ле. 

Основные технические данные названных блоков питания 
следующие:* 
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Рис.1. Структурная схема устройства Л Ш . 



­ пределы изменения номиналов напряжения + 20%; 
­ допустимое изменение токов нагрузки от 0 до 3мах; 
статическая и динамическая нестабильность выходных 

напряжений 0,1%; 
­ допустимая максимальная величина пульсаций выход­

ных напряжений ­ 20 мВ. 
Характеристики отдельных ноьшиалов напряжений дани 

в таблице: • 

|Ыходное ! 
!напряженке! В]+2С [* 12{+ б|+ 5|+ г\- 3,­ 5|­ 12|­ 24 

ВИТ '­1'0К ! 
|нагрузки •1,5 |1,оЬ ,0!1.0!1,0; 1.6 ,!

1,0 
' . [Выходное \ 

«напряжение! в|±6,3¡+12,6[+18¡+30{+361+43­ +45¡+55 ¡+100 
I Ток ; 
| нагрузки | 1 ¡1,5 {1,5}] 

1 ! 1 1 1 
,0|1,0|0,5|0,5|0,5 ¡0,2 

Примечание • •* 
выходные номиналы напряжений первого блока питания 

имеют один общий заземляющий провод, второй блок питания 
его не имеет. 

• Третий блок питания обеспечивает питание генератора 
сигналов и коммутационное устройство. В этом блоке пита­
ния не предусмотрена регулировка величины выходного на­
пряжения. Остальные технические данные аналогичны преды­
дущим блокам питания. 

Характеристики отдельных номиналов напряжений даны 
в таблице: 

БПШ 
входное напряженке!В!+ 5!+20!+14!­20! 

!А!1,0!0,5!0,5!0,5! Ток нагрузки 



Примечание: 
номинал­ напряжения + 5В имеет защиту против увеличе­

ния выходного напряжения выше + 5,25В. 
Для получения каждого номинала напряжения во лоех 

блоках питания применена клаооическая схема, состоящая из 
выпрямительного и стабилизирующего элемента. Для питания 
первого и второго блока питания применены трехфазные 
трансформаторы. Это в значительной мере упрощает конструк­
цию выпрямителей и дает возможность отказаться от примене­
ния сгла^иващих конденсаторов большой емкости. Выпраидв ­
ние в этом случае осуществляется трехфазной моотовой схе­
мой с шестью диодами. 

Питание третьего блока питания осуществляет однофаз­
ный трансформатор с мостовой схемой выпрямления. Выбор та­
кой схемы обусловлен тем, что нагрузка этого блока питания 
постоянна и незначительна по величине. 

Схемы стабилизации рассчитаны на колебания напряже­
ния сети питания в пределах +10%. Опорные напряжения для 
схем стабилизации вырабатываются отдельными источниками 
напряжения. Для первого блока питания используются опор­
ные напряжения + 40В и ­ 40В, для второго блока питания ­
80В. 

2. Генератор сигналов 
Генератор сигналов обеспечивает подачу на входа про­

веряемой электронной ячейки всех необходимых входных сиг­
налов. Генератор сигналов состоит из импульсного генера­
тора (ИГ) и генератора синусоидального напряжения (ГШ). 

Импульоный генератор обеспечивает выдачу двух сдви­
нутых по времени импульсов "PI" и "Р2" обеих полярностей. 
ИГ имеет следующие технические данные: 

­ частота следования импульсов от 50 мсек до 
100 мксек; 

­задержка импульса "Р2" относительно "PI" от 100 нсек 
до 20 мсек; 
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­ максимальная величина амплитуда выходных импульсов 
положительных +I2B, отрицательных ­I2B; 

­ амплитуда выходных ошофонизнрующих импульсов +6В. 
Род работа импульсного генератора ­ автоколебательный,ре­
жим одиночного импульса и режим запуска от внешнего гене­
ратора. Функциональная схема ИГ показана на рис*. 

Импульоный генератор состоит из: 
­ задающего генератора импульсов (ЗГИ) со отупекча­

той и плавной регулировкой частоты следования; 
­ триггера одиночного импульса (ТОЙ); 
­ двух формирователей коротких импульсов (ФКИ); 
­ формирователя времени задержки со ступенчатой и 

плавной регулировкой времени задержки (ФВЗ){ 
­ линии задержки (ЛЗ); 
­ формирователей длительности импульсов (ФДИ) PI и 

Р2 со ступенчатой и плавной регулировкой длительности; 
­ инверторов (И); 
­ выходных формирователей положительных я отрицатель­

ных импульсов (ВФ) со ступенчатой и плавной регулировкой 
амплитуда импульсов. 

В ИГ предусмотрены: вход от внешнего, генератора им­
пульсов, выход положительных и отрицательных синхронизи­
рующих импульсов и раздельные выхода положительных и от­
рицательных импульсов PI и Р2 [ I ] . 

Все функциональные узлы импульсного генератора, кро­
ме выходных формирователей, выполнены на базе логических 
микроохем ПЛБ653 и К1ЛБ654 [ 21. 

Переключатель "РОД РАБ" осуществляет переключение ра­
боты,­ автоколебательный "АВТ", от внешнего генератора 
"ВН.ГЕН" и одиночными импульсами "ОДИН.ИМИ". В режиме 
работы от внешнего генератора частоту следования выход­
ных импульсов определяет частота настройки внешнего ге­
нератора. В режиме работы "ОДИН.ИМП." запуск импульоного 
генератора осуществляется нажатием кнопки, перебрасываю­
щей триггер одиночного импульса. 



Задающий генератор построен по схеме мультивиорагора. 
с выхода которого снимаются симметричные импульсы с плавно 
и ступенчато регулируемой частотой [3,4]. Далее эти импуль­
сы подаются на форьярСватели коротких импульсов, которые 
: !дают импульсы длительностью"100 мсек для запуска формиро­
вателей длительности выходных импульсов и формирователя 
времени задержки. Время задержки мелгду импульсами регулиру­
ется ступенчато и плавно. Линия задержки предусмотрена для 
опережения синхронизирующими импульсами на 30 мсек основных 
выходных импульсов. 

Регулировка длительности выходных импульсов Р1 и Р2 
осуществляется для каждого импульса раздельно, ступенчато ­

"РТ" »ро« 

плавно. Переключатели тт
 и Р2 предназначены для инверти­

рования выходных импульсов. . 
Выходные формирователи положительных импульсов выпол­

нены на транзисторах КТ Э16А, а отрицательных ­ на транзис­
торах КТ 326Б, регулировка вмплитуда осуществляется ступен­
чато и плавно. • ' '

 1 

Генератор синусоидального напряжения выдает синусои­
дальное напряжение с частотой от 10 Гц до I Мгц и максималь­
ной амплитудой 53. Схема генератора синусоидального напря­
жения, приведена на рис.3. 

Генератор синусоидального напряженка построен по схеме 
"моста Вина". Регулировка частоты выходного напряжения осу­
ществляется ступенчато и плавно. Регулировка амплитуды вы­
ходного напряжения также осуществляется ступенчато и плав­
но. Выходное напряжение "вых.&ш" подается на коммутацион­
ное устройство. 

Для проверки электронных ячеек считывания сигналов от 
магнитных головок необходимо синусоидальное напряжение час­
тотой 32 кГц и величиной в несколько десятков милливольт. 
Для этой цели применен специальным трансформатор, гальвани­
чески отсоединенный от земли. Необходимое синусоидальное 
напряжение внимрется со вторично!: обмотки этого трансформа­
тора. Выходное напряжение "*1п " также пела­



­•тся на коммутационное устройство. 
В генераторе синусоидального напряжения предусмотрен 

выход синхронизации. 
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Рис.3. Функциональная схема генератора 
• синусоидального напряжения. 

3. Коммутационное устройство 
Задача коммутационного устройства ­ подать на входа 

проверяемой электронной ячейки (ПЭЯ) все необходимые вход­
ные сигналы от генератора сигналов, подключение к выход­
ным цепям ГШ эквивалентов нагрузки, подача необходимых 
номиналов напряжения питания от блоков питания и подклю­
чение осциллографа к выходным̂  и входным цепям ПЭЯ. 

Коммутационное устройство содержит систему проверки 
ПЭЯ при помощи сменных коммутаторов (СК) и коммутационно­
го поля (КП). Структурная схема коммутационного устройст* 
ва показана на рис.4. С помощью 40 типов различных смен­
ных коммутаторов возможна проверка около 60 типов более 
употребляемых электронных ячеек ЭВМ 03­400, а также 
электронных ячеек, которые чаще всего попадают на ремонт. 



Сменный разъем вставляется в гнездо разъемов ШГ и Ш2­. 
В гнездо разъема ШЗ (стандартный разъем ЭВМ GE­400) встав­
ляется ПЭЯ. Для проверки электронных ячеек с разъемами 
других типов (не более 53 контактов) предусмотрены специ­
альные переходные разъемы, вставляемые в гнездо разъема Ш4. 

Выходные импульсы "+PI" и Н
+Р2" от импульсного гене­

ратора подаются на контакты разъема 121 ­ левого разъема 
сменного коммутатора. Выходные импульсы "+PI" и "+Р2" от 
импульсного генератора и синусоидальное напряжение "вых. 
sin " и " sin " (со вторичной обмотки импульсного транс­
форматора) от генератора синусоидального напряжения пода­
ется на контакты коммутационного поля. 

Система клавишных переключателей Ш и П2 обеспечивает 
коммутацию входных сигналов на соответствующие входные кон­
такты ПЗЯ. Клавишные переключатели ПЗ и П4 осуществляют 
подключение эквивалентов нагрузок к выходным контактам ПЭЯ. 
Переключатель П4 также осуществляет коммутацию цепей экви­
валентных нагрузок, выведенных на коммутационное поле. 

Контакты правой части гнезда сменного коммутатора ­
разъема Е2 параллельно связаны с контактами разъемов ШЗ и 
Ш4 и контактами I * 51 коммутационного поля. Таким образом, 
установкой сменного коммутатора в гнездо разъемов Ш1 и Ш2, 
происходит автоматическая подача входных"сигналов на необ­
ходимые контакты ПЭЯ. Через клавишные переключатели П1, П2 
и ПЗ осуществляются все межблочные соединения ПЭЯ и подклю­
чение осциллографа. 

Все выходные номиналы напрякекий питания от БП1 и БПП 
подаются на контакты коммутационного поля, а стандартные 
номиналы напряжения (­I2B, ­33, + ЗВ, + 6В, +I2B) ­ через 
плату герконов (ПГ) на разъем ШЗ ПЭЯ. Подачу стандартных 
номиналов питания на ПЭЯ запрещает специальная система бло­
кировки. 

Проверка мало употребляемых электронных ячеек ЭВМ 
33­400, а также других транзисторных электронных ячеек 
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Рис.5. Функциональная схема платы герконоа. 



осуществляется на кошутационном паче. В этом случае на 
ПЭЯ подача необходимых входных сигналов, подключение экви­
валентов нагрузки и подача необходимых номиналов напряже­
ний питания (кроме стандартных), осуществляется коммутаци­
ей штекерными соединениями соотзетствущих контактов КП. 
На КП Возможно также подключение осциллографа к любому кон­
такту ПЭЯ. 

Фунюдиональная схема платы герконов, на'которой раз­
мещена схема блокировки и эквиваленты нагрузок, показана 
на рис.5. Схема блокировки анализирует логическое состояние 
выключателей "32" и 33" и сигнала "НС"­"неисправное­состо­
яние", который вырабатывается триггером Шмитта $Т£ , если 
на вход схемы "ГШ" В5 и В6 подается напряжение, превышаю­
щее +2,83. Это возможно в следующих случаях: 

"­ тлеются соединения на коммутационном поле; 
­ залипли контакты герхонового реле, включающие нома­
налы напряжения (­123,­ЗВ,+ЗВ,+63,12В), 

Если на вход схемы' "ИЛИ" В5 поступает положительное 
напряжение, превышанцее +2,83 или на вход схемы "ИЛИ" В6 
поступает отрицательное напряжение, превышающее ­2,8В, то 
триггер 1йиитта5Г2. вырабатывает сигнал "¡1С", который, прой­
дя через схему "И" В7, поступает на схемы "И" В1 и В2. 4 , 

При правильной установке на коммутационном устройстве 
сменного коммутатора последний своим выступом блокировки 
нанимает на микрокнопку "32". При этогг вход триггера Шмитта 
бТИ отключается от земли и на выходе вырабатываются сигна­
лы, которые поступают на схемы "И" В1 и 32. Включение тум­
блера ВЗ (ВКЛЮЧЕНИЕ ПИТАНИЯ КОЬШТАТОРА) вырабатывает сиг­
нал "ВЗ" и через схему "НЕ" В4 сигнал "33". Эти сигналы 
также поступают на схемы "И" 31 и 33. 

С хеш "И" В1 и ВЗ к схема "ИЛИ1

* В2 вырабатывают сивнал 
"ОШ" (ошибка). 

"ОШ" = ("32", " В З " , + "В2", "ВЗ") • "НС" (I) 
Сигнал "ОШ" инвертируется,через­тиристор Д1 и через 

контакты тумблера "ВТ." поступает на схему "И" В9, на ко­



торую поступают также сигналы "В2И я "КЗ". В результате 
вырабатывается сигнал "ВКЛ". 

"ВКЛ" » "В2" • "ВЗ" ."ОШ" (2) 

•Формула (2) определяет условия, при которых вырабаты­
вается сигнал "ВКЛ", в результате чего замыкаются контак­
ты герконового реле PI и подается напряжение питания на 
ДЭН. После включения PI замыкается контакт PI/I и заряжа­
ется конденсатор. 

При выключении напряжения питания тумблером "В" гер­
коновое реле PI выключается. Постоянная времени задержки 
D определяет время задержки выключения инвертора Ш.Эта 
задержка ( — 7 сек.) не позволяет выработать сигнал "ОШ" 
на время, необходимое для разряда фильтрующих конденсато­
ров цепей питания П£й. В случае необходимости тумблером 
"HI" на плате герконов ИТ можно отключить подачу сигнала 
"OB" на схему "И" В9. Описанное устройство создано в Вы­
числительном центре Латвийского государственного универси­
тета нм.П.Стучкн и успешно эксплуатируется в Вычислитель­
ных центрах Всесоюзного научно­технического информационно­
го центра, Всесоюзного объединения "Заячастьэкспорт" и 
Московского автозавода им.И.А.Лихачева. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Гутнжков B.C. Интегральная электроника в измерительных 
приборах.Л.."сНергяя", 1974. 

2. Справочник по полупроводниковым диодам,транзисторам Я 
интегральным схемам. Под оби.ред.Горюнова H.H., Я., 

J^taepTM", 1972. 
3. Kuhn В.,Schmied Н. Integrierte Schaltkreise. VKB Ver-
• lag Technik, Berlin,' 1972. 

Haberlandt К.H.glganerihaften und Anwendung der Schalt-
. kreiaaerle 10.-48410 Fanaehan Elektronik", 1972,IB.21, 
23. 2*, 1973, ao. 17. 



А.П.Спалишь (РПИ), В.Б.Атлавинас (ЛГУ им.П.Стучки), 
Ф.П.Ззиргздияьш (РПИ), А.Ф.Ыачанс (РПИ) 

ВОПРОСЫ ОРГАНИЗАЦИИ ОБЪЕМА Ж Ж Е Щ И Е Л И 
• СООТВЕТСТВУЮЩАЯ СИСТЕМА КОМАНД В ГИБР2ДН02 

ВЫЧ11СЛИТЕЛЬНр:1 СИСТЕМЕ ТИПА "БЕТКА­ЦШ" НА 
БАЗЕ ЕС З Ш 

Гибркдкая вычислительная система (ГЭС) типа "сетка­
ЦЕЫ" аспользуется для решения линейных и келикейных задач 
теории поля по итерационным алгоритмам. 3 качестве модели­
рувдея среда в аналогово:: процессоре (АЛ) гиОридкой систе­
мы используется сотка, состоящая из кодоуправляемых прозе— 
дикостей. В трехмерной сетке кодоупраьдяемые проводимости . 
связывают соседние узлозые точки вдоль трех соей координат» 
К каждой узловой точке подключен кодоусразляемый источник 
тока, служащий для ввода необходимого тока а данную у зло­ .. 
вув точку. В один модуль объединено 123 узловых точек, 
размеры которого по координатам разкы соответственно 1€ х 
6 x 1 . Необходимая конфигурация среды создается путем сое­
динения этих модулей. 

К каадой узловой точке любого модуля при помощи аоы­
мутатора узловых точек можно подключать автоматическое из­
мерительное устройство, которое измеряет потенциал узловой 
точки, преобразует его в код соответствующего элемента 
вектора гоправки и пересылает его в ЦВМ [2 , 6 1 . 

Предлагаемая система команд оСиена информацией в ГВС 
типа "сетка­ЦВМ" ориентировали на использование в качест­
ве Саза электронной вычислительной мацины Единой системы 
(ЕС Э Ш ) . Аналоговый процессор ГЭС подключается к селек­
торному каналу. 

При решении задач на ГЭС с кодоуправляемыни проводя­
мостями в гоковводамк осуществляется пересылка массивов 
кодов нроводимостей и массива кодов корректирующих токов 



18 основной памяти (ОП) в моделирупцую среду АЛ, а на 
аналогового процессора в ОП пересылается массив вектора 
поправок. 

Система команд обмена связана со структурой пересы­
лаемых масоивов. Рассмотрение системы обмена с внешними 
устройствами Посредством селекторного канала ЕС ЭВМ, по­
казывает, что за одно обращение к аналоговому процессору 
желательно пересылать как можно больший массив информации. 
Это позволяет более эффективно использовать время обмена 
в связи с сокращением времени, затрачиваемого на началь­
ную выборку АЛ, а также уменьшает время, затрачиваемое на 
его подготовку к приему информации. 

Кроме этого, необходимо учесть структуру пересылаемо­
го массива и время, затрачиваемое на его подготовку. Су­
ществует связь между структурой пересылаемого массива и 
аппаратной реализацией способа занесения этого массива в 
АЛ. Эту связь можно проследить при рассмотрении занесения 
информации в'моделирупцую среду в ГВС типа "Омега","Са ­
турн" и "Сатурн-2". В этих системах для организации доста­
точно быстрого занесения информации при используемой . 
элементной базе, приходилось затрачивать много времени на 
создание необходимой структуры массива [3,4]. 

Для сокращения времени подготовки массива и оптимиза­
ции аппаратной реализации процессов занесения и считыва­
ния информации выбран такой способ обмена, при котором 
аанеоение кодов осуществляется поочередно во все узловые 
точки одного модуля, начиная с заданного начального адре­
оа, затем происходит автоматический переход на следующий 
модуль и т.д. до тех пор, пока не будет доотигнут адрес 
конечной заданной узловой точки. Причем вначале заносится 
во вое указанные уеловые точки массив одного параметра, 
например, массив кодов проводимостей вдоль оси X, затем 
заносится следующий параметр, например, массив кодов про­
водимостей вдоль оси У и т.д. Такая организация обмена 



треб.ует раздельного расположения пересылаемых массивоз 
всех параметров. Раздельное расположение массивов облег­
чает их обработку и подготовку. 

3 зависимости от вида решаемой задачи коды, состав­
ляющие массив прозодикостей, могут быть одинаковые или 
различные. В первом случае кет необходимости занимать се­
лекторный канал пересылкой одинаковых кодов.' Достаточно в 
аналоговый процессор передать один код нужного параметра 
и адреса начальной и конечной узловых точек, в которые 
этот параметр надо занести. Дальнейшее занесение вс все 
выбираемые узловые точки осуществляет сам аналоговый про­
цессор в циклическом режиме, который назовем режим I. Во 
втором случае, когда массив состоит из различных кодов 
одного параметра, необходимо пересылать весь массив,т.е. 
а АЛ устанавливается режим приема кодов из канала и поо­
чередное занесение их в соответствующие узловые точки. Та­
кое занесение параметров назовем режимом 2._ 

Ери решении линейных задач методом итераций на ГВС 
большая часть времени обмена затрачивается на пересылку 
кодов массива корректирующих токов и массива вектора по­
правок, а при решении нелинейных задач к этик массивам, 
прибавляется еще и массив кодов прозодимостей, который 
может изменяться при переходе от предыдущей итерации к 
последующей. Поэтому рассмотрим более подробно команды 
обмена, связанные с пересылкой упомянутых выше массивов 
для реализации предложенной .организации обмена тгфэрмаци­
ей в ГВС. 

Кодировка команд обмена в ГВС на базе ЕС ЗИЛ рассмот­
рена в работе [б], поэтому в данной работе вопроса коди­
рования касаться не будем. • , 

Для установки режима занесения кодов проводимостей 
используются две команды "Установка режима" I" и."Установ­
ка режима 2". Эти команда относятся к операциям с немед­
ленным ответом, т.к. для их выполнения не требуется пере­
сылки информации, а сама установка рейва осуществляется 



практически мгновенно в соответствии с переданным в ана­
логовый процессор кодом команды. Для выполнения этих двух 
команд требуется только запуск последовательности сигна­
лов начальной выборки. Команды задания режима позволяют 
быстро'изменять режим работы аналогового процессора. 

Рассмотри!.: команду задания адреса узловых точек.Пред­
положим, что моделирующая среда состоит из 4­х модулей. 
Для задания адреса одной из 128 узловых точек модуля тре­
буется 7 битов, а для задания одного из 4­х модулей необ­
ходимо 2 бита. Следовательно, для задания адреса любой 
узловой точки требуется 9 битов. Поскольку в ВС ЭВМ еди­
ницей обмена со внешними устройствами является 8­ми бито­
вый байт, то для пересылки в аналоговый процессор адреса 
узловой точки требуется 2 байта. В двух байтах будет за ­
нято только 9 битов, а оставшиеся 7 битов можно использо­
вать для ­задания номеров добавляемых модулей при увеличе­
нии размеров моделирующей среды. В соответствии с описан­
ной организацией обмена удобно одной командой "Установка 
адресов" задавать адреса начальной и конечной узловых то­
чек. Это означает, что при выполнении команды "Установка 
адресов" должно пересылаться четыре байта информации: 
первые два байта'содержат адрес начальной узловой точки 
и заносятся ь аналоговом процессоре в регистр начального 
адреса, а вторые два байта содержат адрес конечной узло­
вой точки и заносятся в регистр конечного адреса. 

Для занесения кодов массивов проводимостей вдоль оси 
Х(Сх) > вдоль оси У (С ц) , вдоль оси 1 (6 г) , а 

Также массива кодов корректирующих токов (I) используют­
ся следующие команды: ­ Занесение G х ; 

­ Занесение С ц ) 
­ Занесение С 2 > 
­ Занесение I. 

Структура пересылаемых массивов должна соответство­
вать аппаратной реализации занесения информации поочеред­



но в узловые точки одного модуля, а затем переход на сле­
дующий модуль. Следовательно, перед.занесением этих мас­
сивов в АЛ, они должны быть преобразованы таким образом, 
чтобы вначале следовали глементы массива, относящиеся к 
последовательным узловым точкам одного модуля, затем 
должны следовать элементы, относящиеся к узловым точкам 
следующего модуля и т­.д. Такая структура массива, хотя и 
требует некоторого времени на формирование, но зато поз­
воляет занести весь массив одного параметра при помощи 
одной, соответствующей данному параметру, команда. 
Если все перечисленные массивы заносятся в одни и те же • 

. узловые точки моделирующей среда, то достаточно установить 
адреса начальной и конечной узловых точек один раз перед 
занесением первого массива: П$и переходе от одной узловой 
точки к другой модифицируется только начальный адрес, а 
конечный остается неизменным. Поэтому перед занесением • 
массива достаточно в отдельном регистре сохранить адрес 
начальной узловой точки, а только после этого начинать его 
модификацию. При переходе к занесению последующих масси­
вов необходимо аппаратно переписывать адрес начальной уз­
ловой точки из регистра сохранения в регистр,где он будет 
модифицироваться. 

После занесения всех гаформационных массивов в анало­
говом процессоре в течение некоторого времени будет проте­
кать переходной процесс. Считывание значения потенциалов 
в узловых точках можно начинать только после окончания пе­
реходного процесса. Для того, чтобы исключить возможность 
считывания во время протекания переходного процеоса, необ­
ходимо заблокировать аналоговый процессор на время пере ­
ходного процесса. Для этого можно использовать команду 
"Холостой ход", которая задает временную задержку после • 
занесения информации в аналоговый процессор, и устанавли­
вает Б устройстве управления аналоговым процессором приз­
нак, что команда "Холостое ход" выполнялась. 

При получении команда "Считывание", АЛ вначале про­



веряет наличие упомянутого признака выполнения команды 
•"Холостой ход". Если этот признак имеется, то аналоговый 
процессор сразу переходит к измерению потенциалов узловых 
точек моделирующей среды, преобразованию их в код поправ­
ки и пересылке этих кодов в канал. Если признак отсутству­
ет/ то вначале задается временной интервал, соответствую­
щий максимальной длительности переходного процесса, по 
истечении которого вновь устанавливается признак отработ­
ки временного интервала. После этого можно начинать про­
цесс считывания. 

Кроме перечисленных команд имеется ­еще ряд команд, 
которые участвуют в подготовке АЛ к работе, анализируют 
его состояния и осуществляют контроль. По поскольку эти 
команды или могут не использоваться при нормальной работе 
аналогового процессора или занимают незначительное время 
во всем процессе обмена, то в данной работе они не рас ­
сматриваются. 
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