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O snutek in razvoj računalništva na Faku lteti za stro jn ištvo
P E K L E N I K  — R O E T H E L  — K E L S l N

V okviru  U niverzitetnega računskega cen tra  si je 
F aku lte ta  za stro jn ištvo  v L jub ljan i p risk rbela  raču 
naln ik  IBM 1130 s pripadajočim i enotam i, kom patib iln i 
procesni računaln ik  IBM System  7 in  računaln išk i si
stem  analognih ite racijsk ih  računalnikov MEDA T. N a
m en tega sestavka je  p rikazati osnutek  razvoja in  ob li
ke dela, nam en in  m ožnosti reševan ja  prob lem atike v 
študijskem  in  raziskovalnem  procesu.

Za posebne, bolj zahtevne naloge, ki te r ja jo  uporabo 
hibridno računaln iške tehnike, bomo povezali analogne 
in  digitalne računalnike.

R ačunalniki so postavljeni v L aborato riju  za tehn ič
no kibernetiko, obdelovalne sistem e in  računalniško 
tehnologijo »-LAKOS«, ki je  v faku lte tn i sta ri stavbi.

R ačunalnik  IBM 1130 je  začel obratovati v  jan u a rju  
1972, m edtem  ko je  System  IBM 7 prispel šele v  me
secu aprilu , analogni računaln ik  pa je  bil usposobljen 
za delo v  ju liju  1972.

P rim erno  je, da nakažem o problem atiko dela in  spe
cifičnosti, ki jih  želi fak u lte tn i računsk i cen ter še po
sebej poudariti:

1. raziskovalno in  razvojno delo v  okviru  podiplom 
ske šole za avtomatizacijo', obdelovalne sistem e in  ra 
čunalniško tehnologijo, ki je  močno vezana n a  tehno
loške sistem ske problem e slovenske kovinske in  elektro  
industrije, raziskovalno delo v  okviru  podiplom skih in 
doktorskih del n a  področjih konstrukcijske m ehanike, 
term odinam ike in  drugih  disciplin;

2. avtom atično neposredno obravnavan je  podatkov 
iz eksperim entov, ki se v posam eznih labora to rijih  fa 
ku lte te  intenzivno obravnavajo, d irek tno  digitalno k r 
m iljenje obdelovalnih stro jev  v labo ra tg riju  »LAKOS«;

3. pedagoško delo pri dodiplom skem  štud iju ;
4. pomoč adm inistraciji in faku lte tn im  labora to 

rijem .
N a vseh teh področjih se je  razv ila  živahna dejav

nost, k i pa bo te rja la  v  b ližnji bodočnosti ustrezno raz 
širitev  zm ogljivosti cen traln ih  enot in  periferije .

A. D igitalni računalniški sistem  IBM 1130/7
V naslednjih  izvajan jih  je  opisana dosedanja konfi

guracija digitalnega računaln iškega sistem a. Shem a
tično je  to prikazano na sliki 1.

Z računaln ikom  S/7 (1) lahko  zajem am o podatke v 
obliki analognih  in  d ig italn ih  signalov te r  p rek in itve. 
C en tra lna  enota IBM 5010/B08 ozirom a procesni m o
dul im a zm ogljivosti in te rnega pom niln ika 8K (po 16 
bitov), s ciklusom  400 nanosekund. V okv iru  IBM 5026 
C03 je  p rostor za največ 3 module. N aša konfiguracija  
pa im a poleg m odula cen tra lne  enote en vhodno iz
hodni m odul IBM 5012/A01. Za sporazum evanje m ed 
opera terjem  in  računaln ikom  rab i opera terska posta ja  
IBM 5028 (7), ki je  na okviru. Z izpisom  n a  opera tersk i 
posta ji kom entira  raču n a ln ik  izvajan je  p rogram a in 
opozarja n a  m orebitne napake  v raču n a ln ik u  in  v p ro 
gram ih oz. izpisuje želene podatke ali rezu lta te . Za 
vstop signalov im a S/7 12 ana logn ih  vhodov (3), 32 d i
g ita ln ih  vhodov (4), 16 d ig italn ih  izhodov (5), 1 analog
ni izhod (6). D igitalni in  analogni vhodi vsebujejo  za
m enljive p rik ljučne  k artice  s po štirim i prik ljučk i. Z 
m ultip lekserjem  lahko v  različnem  zapored ju  zaznava
m o m erjene  vrednosti. R ačunaln ik  o jači ana logn i signal 
in  ga p rek  ana logno-digita lnega p re tv o rn ik a  zapiše v 
in te rn i pom nilnik. Te vrednosti posredujem o sistem u 
IBM 1130, k je r  jih  zapišem o v cen tra ln i pom niln ik  ali 
n a  disk. Mogoče je, da m ed dvem a m erjen im a količ ina
m a teče program  za obdelavo podatkov n a  sistem u 1130. 
C en tra lna  enota IBM 1130 (2) ima' fe ritn i pom niln ik  z 
zm ogljivostjo 8192 16-bitnih besed. P o treben  čas za 
pom njen je je  3,6 m ikrosekunde. C en tra lna  eno ta  im a 
vgrajeno  diskovno enoto z  izm enljiv im  diskom . Disk 
im a zm ogljivost spom ina 512.000 16-bitnih besed. H i
tro st prenosa inform acij z d iska v cen tra ln i pom niln ik  
je  35.000 besed n a  sekundo. Z a ročn i vhod program ov 
in  podatkov ra b i krm ilna' n ap rav a  (8). Poleg tega im a 
sistem  še kartičn i vhod IBM  1442 (12), ki je  obenem  
lahko izhod, tj. tud i iz lu k n ja  kartice. Izračunane v re d 
nosti lahko  zapišem o ali izrišem o po točkah  n a  p isa ln ik  
IBM 1132 (11). Za zvezno r isan je  d iagram ov te r  funkcij 
uporab ljam o risa ln ik  IBM 1627 (10). L u k n ja ln ik  trak u  
IBM 1055 (9) lu k n ja  program e za k rm iljen je  stro jn ih  
nap rav  in  lahko tu d i p rogram e za System  7.

Povezavo m ed lab o ra to riji in  računsk im  centrom  
kaže shem atično slika 2.
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Sl. 1. Digitalni računalniški sistem



Sl. 2. Povezava laboratorijev s fa ku lte tn im  računskim  centrom

B. Sistem  analognih  ite racijsk ih  računalnikov MEDA T

Sistem  analognih  ite racijsk ih  računaln ikov  sestoji iz 
m edsebojno povezanih računaln ikov  MEDA 41TC, ME
DA 41TA in  MEDA 41TB. O m enjeni računaln ik i delajo 
lahko v več raz ličn ih  režim ih  dela in  so lahko vsi tr ije  
vzporedno vk ljučen i v  reševan je  istega večjega proble
m a ali pa h k ra ti re šu je jo  2 ali 3 različne problem e. 
Če povežem o vse tr i raču n aln ik e  skupaj, dobim o zm og
ljivost raču n a ln ik a  sredn jega razreda, m edtem  ko je 
vsak zase v raz red u  m ajhn ih  računaln ikov . Vsi raču 
na ln ik i so izdelani v tovarn i »A ritm a« v Pragi. R aču
n a ln ik a  MEDA 41TA in  MEDA 41TB sta  izdelana v 
tehn ik i d ruge generacije  tj. v transisto rsk i tehniki, m ed
tem  ko je  raču n aln ik  MEDA 41TC že pretežno raču 
naln ik  tre t je  generacije  in  je  izdelan v tehn ik i in teg ri
ran ih  vezij. Zasnova vseh treh  je  v m odulski te h n i
ki. T ako  je  mogoče g rad iti ustro j računaln ikov  iz raz 
ličnih m odulov glede n a  zahteve, ki jih  n a rek u je ta  
v rs ta  in  obsežnost naloge.

R ačunaln ik  41TC je  ite racijsk i analogni raču n al
n ik  z vzporednim  logičnim  delom  in je  zato uporaben 
tudi ko t logični sim ulator.

Izhodne eno te  tega računaln iškega sistem a so — 
poleg vgrajenega kazalčnega in stru m en ta  z več obm očji 
in  d ig italnega in stru m en ta  — še katodni osciloskop 
»Tesla« OPD 280 M in  servom ehanski reg is trirn i in 
s tru m en t BAJC 4T, ki im a vgrajeno  časovno bazo in  še 
optični sled iln ik  skupno z dodatn im  precizijsk im  po
tenciom etrom  za generiran je  vhodnih  signalov na pod
lagi eksperim entalno  posnetih  grafov funkcij.

R ačunaln iška eno ta  vseh tre h  računaln ikov  je 
±  10 [V].

Edino raču n a ln ik  MEDA 41TB ne m ore popolnom a 
sam ostojno delati, k e r  je  navezan na napaja lne  nape
tosti iz MEDA 41TA, s ka terim  p a  lahko deluje skupaj 
v režim u »ločeno program iranje« . Oba om enjena raču 
na ln ika  skupaj tv o rita  sistem  MEDA 81T.

N a slik i 3 so sk ic irane vse tr i m odulne kasete in 
ustrezne vhodno izhodne enote.

P ri vseh raču n aln ik ih  je  v  zgornji vrsti, k i je  na 
slik i 3 označena z 2, prostor za raz lične module. R a
čunaln ik  41TC im a p rosto r za 5 m odulov dvojne širine 
ali za 10 m odulov eno jne širine. M oduli za osta la  dva 
raču n a ln ik a  so drugačni in  so sam o enojne širine, pro
stor za m odule je  označen s številko 1 in  im a prostora

OPD 2 8 0  M B A K i T

Sl. 3. S istem  iteracijskih  analognih računalnikov  
M EDA T  s perifern im i enotam i

za 20 m odulov v  vsakem  računaln iku . P rostor 2 pri 
41TC je  nam enjen  za 10 posebnih m odulov in tegracij
skih operacijsk ih  ojačevalnikov TZP-6. P ri računaln i
škem  sistem u MEDA 81T je  v  obeh kasetah  (A in B) 
prostor 2 nam enjen za 2 k ra t 12 in tegracijsk ih  polj, na 
katerih  so tud i vhodne in  izhodne puše za potenciom et
re  in logične krm ilne signale in teg rato r jev. Potencio
m etri so p ri tem  sistem u na poljih  3, tj. 2 k ra t 30' poten
ciometrov. Polje 3 pri MEDA 4ITC im a 608 puš (38 k ra t 
15) za vhodne in  izhodne vzporedne logike, dodatnih 
18 operacijskih ojačevalnikov, potenciom etre, k rm ilne 
enote in  logične povezave m ed vsemi trem i računaln i
ki. P o lja  4 so kom andni pulti, ki se razliku je jo  pri vseh 
treh  enotah.



Važnejši tehnični podatki posam eznih računalnikov 
so naslednji:

MEDA 81T

Im e funkcije  in  m odula

Število  m odulov 
v računaln iku  

MEDA 41TA 41TB

MEDA 41TC

1. O peracijski ojačevalniki 
skupno št.

2. In teg rato rji (od zgornjih 
38)
K rm iljen je in tegrator jev
rele jno  ali elektronsko
Osnovne časovne konstante 
in tegrator jev

3. Število potenciom etrov (mo
duli TMP1 dvojne širine za 
polje 1)

4. K vadran tn i diodni m nožilni- 
ki (število)
N atančnost in  frekvenčno 
območje m nožilnikov

1.

38 2.

10 3.

4.

1 0,1 0,01 [s] 5.
6.
7.

TZP-1, ki vsebuje dva 
operacijska o jačevaln ika 
TDQ-2, š tirik v ad ran tn i 
diodni m nožilm k 
TFM-1, nas tav ljiv i diodni 
funkcijsk i generato r 
TZK-1 vsebuje dva kom paracijska 
o jačevaln ika z re le jn im  izhodom 
D igitalni 4-m estni vo ltm eter 
TZP-1, isto kakor 1 (dodatno) 
TPP-1, prek lopnik i (dodatno)

15 10

2 4

2 4

1 2
2 
4 
1

30 (m ax 50)

4

± 0,2 ± 0,35 % [50 kHz]

Vsi tr ije  računaln ik i im ajo  še dodatno standardno  
opremo, k i sestoji iz uporov za vhodne im pedance in  
za im pedance v pov ratn ih  zvezah ojačevalnikov, diod 
za generiran je  nelinearnosti te r  kom plete vezn ih  žic 
in  kablov za p rog ram iran je  in  m edsebojno povezova
n je  računaln ikov  in vhodno-izhodnih enot.

5. E lektronska stikala (dvojna) 4
6. K om paratorji z logičnimi

izhodi (število) 8

7. N elinearni dvojčki JK  12
8. Dvojčki D 11
9. M onostabilni sinhronski

dvojčki 4
10. Zakasnilni dvojček 2
11. Dvojčki D, k rm iljen i s tip 

ko 3
12. N egirani logični produkti

H (IN) 20

Oscilograf OPD 280 M

Elektronski oscilograf OPD 280 M je  izveden s sli
kovno elektronko, ki im a dolgo pensistenco zaslona v 
oranžni barv i z označbo 282 QQ 52. O scilograf im a skup 
ni pom ik osi a: p rek  vg ra jene  časovne baze ali iz zu
nan jega vira. V ertikaln i odklon delu je  po načelu  časov
ne porazdelitve m ed največ osm im i raz ličn im i kanali. 
Za vsak  kanal je  p redviden  po en  v ertik a ln i o jačeval
n ik  XN 35011. Ž arek  se pom ika sinhrono  od vznožja do 
v rh a  cevi in  tako opravi pot, ki je  podobna poti žarka 
p ri TV sprejem nikih , sam o da je  m ed obem a prem ik  
90°. F rekvenca poti ža rka  je  30 MHz in je  m oduliran  
po intenzivnosti tako, da n ariše  točko tak ra t, ko  gre 
skozi trenu tno  vrednost o rd inate  ustreznega kanala.

13. N egirani logični sum atorji
(ADI) 8

14. Š tevne dekade 4
15. Dekade elektronskega izvo

ra  časovnih in tervalov (Ti
mer) 4

16. Dekadno razporejeni im 
pulzi od 1 MHz do 0,01 [Hz]

17. Ind ikato rji logičnih signa
lov — žarnice 10

18. M erilni sistem  — kazalčni 
in strum ent s preklopnikom  
za m erilna obm očja in  kon
tro lne napetosti s precizij- 
skim  potenciom etrom  in 
skalo za kom penzacijsko 
n astav ljan je  koeficientov 
n a  ostalih  potenciom etrih

Servokom penzacijski reg is trirn i in stru m en t BAK 4T

BAK 4T je  vhodno izhodna eno ta  analognega ra č u 
nalnika. Im a m ožnost zvezne in  točkovne reg istracije  
dveh e lek tričn ih  signalov na dvokoord inatnem  d ia
gram u, ki ga nariše  n a  pap irju  dim enzij 420 X 300 mm. 
V grajeno im a stopenjsko nastav ljivo  časovno bazo in 
m ožnost daljinskega k rm iljen ja . K ot vhodno enoto r a 
bim o BAK 4T v  funkciji optičnega sled iln ika k riv u lje  
g rafa  podane funkcije.

S tem  sestavkom  sm o želeli opisati sedanjo  ra č u n a l
niško oprem o n a  FS, ki je  na voljo  za  raziskovalno 
delo. Tako se vsak sodelavec lahko seznani z m ožnostm i 
za svoje delo. Vse n ad a ljn je  in form acije  pa lahko dobi 
v računskem  centru.

N aslov  a v to r je v :
p ro f. d r . ing . J . P e k le n ik , 
d r. ing . F ra n c  R oe the l, 
m ag . ing . D rag o  K elšin , 
vsi: F a k u lte ta  za s tro jn iš tv o  
U n iv erze  v  L ju b lja n i

POPRAVEK

V članku »Vloga m ikro film skega  sistem a v indu-  — v podpisu p ri sliki 6 in
str ijsk i proizvodnji«, objavljenem  v SV 1973—4/5, je  na — v 13. v rs ti od spodaj
stran i 127 treba popraviti: je  prav ilno : kondenzor  (ne: kondenzator).


