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Benilitzung des neuen Betriebssystems JCS/TS 7

Ab 1. Oktober 1976 wird an der Hybridrechenanlage der TU Wien das
neue Betriebssystem JCS/TS 7 fiir alle Jobs eingesetzt, mit Ausnahme
von hybriden Jobs, die mit Interrupts oder DMA-Transfer arbeiten.
Diese Jobs werden vorlidufig noch in JCS/MP 6 gerechnet.

Fir den Beniitzer ergeben sich keine wesentlichen Umstellungen, da

die Steuerkarten fast dieselben sind wie im bisherigen Betriebs-
system JCS/MP 6 und auch die Struktur der Programmbibliothek und der
Run-Time-Library gleich bleibt.

Der wesentliche Vorteil von JCS/TS 7 ist eine erhthte Durchsatzleistung
im Multiprogramming sowie im Input/Output. AuBerdem treten keine Be-

hinderungen des Rechenbetriebs durch Jobs auf, die mehr als 12 k

Kernspeicherplatz bendtigen. Dennoch ist es vorteilhaft, Jobs so
speicherplatzsparend wie mdglich zu halten, damit wdhrend der Exe-
kution des Jobs der restliche Kernspeicherplatz noch optimal geniitzt
werden kann.

Alle Programme und Datenfiles werden auf 21 virtuellen Massenspeichern,
sogenannten "Districts', abgespeichert. Die Districts 19, 29 und 21
stehen allen Beniitzern zur Verfiigung. Auf diesen Districts konnen von
jedem Beniitzer Unterprogramme, Programme und Datenfiles zur spédteren
Verwendung abgespeichert werden. Diese Programme und Unterprogramme
konnen spidter, ohne neu iibersetzt werden zu missen, von einem solchen
District wieder geladen werden.

pisTRICT 1

ARD READER

.

LINE PRINTER

MASSENSPEICHER EIN/AUSGABE GERATE

INPUT/
QUTPUT

e s e e v

DISTRICT 2

l



Zur Programmierung von Datenfiles in JCS/TS 7 sind Unterlagen an
der Hybridrechenanlage erhdltlich.

STEUERKARTEN UND STEUEROPTIONS:

Jeder Job wird durch eine /JOB-Steuerkarte {(neu !) initialisiert

und durch eine /END-Karte abgeschlossen. Ein Job kann mehrere Tasks
beinhalten, wie z.B. Ubersetzen, Binden und Exekutieren eines Pro-

grammes.

Allgemeine Steuerkartenreihenfolge:

/JOB,USER=jnr,PRIORITY=3
/FOR

FORTRAN-Programm mit Unterprogrammen

/BUILD

LOAD-Karten

/RUN

f—

Datenkarten

/END

Auf der /JOB-Karte muB die Jobnummer des Beniitzers (jnr) angegeben
werden. Das CALL JOB (jnr,time) im FORTRAN-Programm ist nicht mehr
notwendig. Die maximal zur Verfligung stehende CPU-Zeit fiir die
Exekution eines Benlitzerjobs ist allgemein auf 5 Minuten beschrinkt.
Wenn mehr CPU-Zeit benétigt wird; mufl dies auf der /RUN-Karte ange-
geben werden (siehe Steueroptions). Die Betriebsmittel fiir Line
Printer und Data Plotter Ausgabe sind ebenfalls beschrinkt.

Steueroptions kénnen, durch Beistriche getrennt, auf Steuerkarten

angegeben werden. Sie aktivieren zusitzliche Systemfunktionen.

STORE=d auf der /FOR oder /BUILD-Karte:
Abspeichern des FORTRAN-Programmes (oder Unterprogrammes)
bzw. des exekutablen Core Image Programmes auf dem
District d. Fir das Programm muB ein Name spezifiziert

werden (z.B. /FOR NAMEFF,STORE=19 bzw.
/BUILD NAMERR,STORE=21),




LOAD=d auf der /RUN-Karte:
Laden und Exekutieren eines Core Image Programmes vom.
District d (z.B. /RUN NAMERR,LOAD=21).

COMMON=c auf der /BUILD-Karte:
es werden c Kernspeicherplidtze fir Common-Variable
zur Verfiigung gestellt. Standardmifig sind es 19Q.
(z.B. /BUILD,COMMON=20@0) .
Fiir die Berechnung des bendtigten Common-Kernspeicher-
platzes sind auch die Common-Bldcke in den verwendeten

Bibliotheksunterprogrammen zu beriicksichtigen (siehe File Map)

TIME=t auf der /RUN-Karte:
die maximale CPU-~Zeit fir die Exekution des Programmes
wird auf t Minuten festgelegt. Standard: 5 Minuten.
(z.B. /RUN,TIME=1Q).

PLOTTER auf der /RUN-Karte:
flir Jobs mit Data Plotter Ausgabe obligatorisch
{/RUN,PLOTTER} .
NOLIST auf der /FOR-Karte: keine FORTRAN Source Liste,
NOMAP keine Mapliste
I0:dv=n ‘auf der /RUN-Karte:

Festlegung des Input/Output Limits (in n Kiloworten)
fiir eine Device (dv) (z.B. /RUN,IOQ:LP=320).

Dutput Standarq FDRTRAN Tnput Standérg FDRTRAN

Device dv I/0 Limi%t j Device Device dv I/D0 Limit | Device

K Worte Nummer K Worte Nummer
Data Plotter DT 280 Co Nodevice NG 200 @
Line Printer LP 200 B Card Reader CR 29m 5
Paper Tape Punch| PP 200 7 Paper Tape Reader{ FR 200 3
Teletype TT 209 1 Teletype KY 2@ 2
Video V2 200 26 Video KZ 2pa 26
Graphic Display V3 2Pn ap Graphic Display K3 2p9 s

Die Steueroptions kénnen in beliebiger Reihenfolge und Anzahl auf
den Steuerkarten angegeben werden (alle Zahlenangaben sind dezimal).

Auf den Steuerkarten /FOR, /BUILD und /RUN kann nach einem Blank
ein Programmname (6 alphanumerische Zeichen, beginnend mit einem

Buchstaben) angegeben werden. Anschlieflend folgen die Steueroptions.



z.B. /FOR UNTERP,STORE=2( das vom FORTRAN-Compiler
libersetzte Programm erhdlt den Namen UNTERP und
wird auf District 2@ abgespeichert

/BUILD TESTPR das exekutable Core Image Pro-
gramm erhdlt den Namen TESTPR

/RUN TESTPR das Programm TESTPR wird
exekutiert

Falls kein Programmname auf den Steuerkarten spezifiziert wird, wird

vom System intern ein Name vergeben. Falls keine Districtangaben
auf den Steuerkarten angegeben sind, wird vom System ein Standard-
district bestimmt.

Die /DELETE—Steuerkarte dient zum L&schen von Programmen auf einem
District, der mit der Option DISTRICT=d definiert wird.

z.B. /DELETE UNTERP,DISTRICT=20

UBERSETZEN EINES PROGRAMMES:

Mit der Liste des Source-Programmes am Line Printer wird eine
Mapliste erstellt, die die Kernspeicheradressen der Variablen

und Statementnummern enthidlt. Alle Fehlermeldungen werden in Text-
form (englisch) ausgegeben. Ein Verzeichnis dieser Meldungen und
deren Ursachen befindet sich im Beniitzerhandbuch fiir JCS/TS 7.

BINDEN EINES PROGRAMMES:

Die LOAD-Karten fiir den Core Image Generator, die nach der /BUILD-

Karte gelegt werden miissen, laden Unterprogramme zum Benlitzerpro-

gramm, die auf Files zusammengefafit sind. Neu gegeniiber dem Betriebs-

system JCS/MP 6 i1st, daB der District angegeben werden muf}, auf

dem sich der File befindet.
z.B.  LOAD,Dnr FILESR

ladet alle benétigten Unterprogramme vom File FILESR (auf District
nr). Solche Files mit Unterprogrammen kann der Benlitzer durch

/FOR FILESR,STORE=nr

selbst anlegen (nr = 19, 20, 21).




Die Mapliste des Core Image Generators enthilt wie in JCS/MP 6
die Einsprungadressen aller geladenen Unterprogramme. Aullerdem
werden folgende Werte angegeben: ‘

RSOC: restlicher zur Verfligung stehender Common-Kernspeicherplatz
(in Worten dezimal)

CORE: fir das Programm benttigter Kernspeicherplatz (in Worten
dezimal)

FREE: maximal noch zur Verfligung stehender Platz im gesamten
Kernspeicher (in Worten dezimal)

Eine Liste der Bibliotheksfiles (plus Districtnummer) ist bei der

Hybridrechenanlage angeschlagen. Die gesamte Programmbibliothek

steht dem Benlitzer wile bisher zur Verfiigung.

EXEKUTIEREN EINES PROGRAMMES:

Run-Time Fehlermeldungen werden in Textform (englisch) ausgegeben.

Besonders schwerwiegende Fehler bewirken den Abbruch des Programmes.
Ein Verzeichnis der Meldungen und ihrer Ursachen befindet sich im
Benlitzerhandbuch fir JCS/TS 7.

Der Line Printer Output eines Jobs beginnt mit einer Titelseite,
auf der der Codename des Benilitzers und der Name des Jobs, sowie
Datum und Uhrzeit des Exekutionsstarts angegeben sind. Anschliefend
folgen die Line Printer Qutputs aller im Job enthaltenen Tasks.
Den AbschluB bildet ein Auszug aus dem Dayfile,

SYSTEMUNTERPROGRAMME ;

Jedes Benlitzerprogramm mufl wie bisher mit einem CALL EXIT beendet
werden. Folgende Systemunterprogramme stehen zur Verfiigung:

TIME verbleibende Rechenzeit HOUR Uhrzeit

DATUM Datum TOP Balkenschrift

LINES Zeilenvorschub am LP PAGE Seitenvorschub am LP

A. Blauensteiner



Technischer Betrieb

OFFNUNGSZEITEN:

Montag bis Freitag
von
8 Uhr bis 2@ Uhr

Jeden Montag von 8 bis 14 Uhr sowie ganztigig jeden ersten Montag
im Monat ist die Hybridrechenanlage wegen Hardware- und Software-
wartung flr den Open~Shbp Benlitzer geschlossen.

Closed-Shop Programme werden jedoch nach Mdéglichkeit gerechnet.

Open-Shop Betrieb

Rechenzeit zur Beniitzung des Analogrechners oder des gesamten

Hybridsystems kann im Ausmaffi von maximal 2 Stunden zweimal pro
Woche beim Operator (Zimmer T1404/05 oder telephonisch unter

65 37 85 / 803 DW) reserviert werden. Ausnahmen sind nur nach

Riicksprache mit dem Leiter der Hybridrechenanlage moglich.

Die Reservierung verfdllt, wenn der Benilitzer eine Viertelstunde
nach Beginn der reservierten Zeit noch nicht eingetroffen ist.
Bei Verhinderung wird gebeten, den Operator rechtzeitig zu ver-

stdndigen, damit die Rechenzeit neu vergeben werden kann.

Datenstation fur CYBER 74

Seit August lduft der Pacer 100 auch als Remote Batch
Datenstation zum Digitalrechner CDC CYBER 74,

Bentitzer, die sowohl an der Hybridrechenanlage als auch an
der Digitalrechenanlage eine Jobnummer besitzen, kdnnen ab
sofort ihre CYBER - Jobs auch an der Hybridrechenanlage ein-
geben und erhalten hier auch die Ausgabe (Achtung: der Line
Printer an der Hybridrechenanlage hat nur 80 Spalten).

Ndhere Auskunft beim Operator.




Neuer Closed- Shop Betrieb

Ab 1. Oktober 1976 wird an der Hybridrechenanlage ein neues
Betriebssystem (JCS/TS 7) im Closed-Shop-Betrieb eingesetzt.

Fir den Beniitzer ergeben sich nur sehr geringe Anderungen gegen-
ber dem bisherigen Betriebssystem. Eine Beschreibung der
Steuerkarten und Steueroptions befindet sich auf Seite 3
(""Beniitzung des neuen Betriebssystems JCS/TS 7'"). Aufgrund der
Durchsatzsteigerung des neuen Betriebssystems kann die Eingabe

fir Kurzjobs ofter als bisher erfolgen.

KURZJOBS

bis zu 5 Minuten reine CPU-Zeit,
bis zu 20 X Worte Line Printer
Output (~3p volle Seiten),
bis zu 209 K Worte Data Plotter
Output (~19 A3-Zeichnungen)

JOBS.,
die mehr CPU-Zeit bendtigen
(Time-Option !},
oder mit mehr Betriebsmittel-
verbrauch (I0-Option !)

NEUE DRUCKSORTEN:

EINGABE:

AUSGABE;

EINGABE:

.AUSGABE:

jede volle Stunde
(8 bis 19 Uhr)

spidtestens Z Stunden
nach der Eingabe

einmal tdglich:
17 Uhr

spdtestens am néchsten
Tag 9 Uhr

Seit Anfang September ist eine v81llig neu tberarbeitete Beschreibung
der Verwendung des Data Plotters erhdltlich.
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KURSE

Folgende Kurse werden im Wintersemester 1976/77 an der Hybrid-

rechenanlage abgehalten werden:

RHZ

RH3

RH4

RH7

BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/TS 7/

Optimale Ausniitzung der Moglichkeiten des Systems (Operating,
Programmierung), Systemprogrammierung '
Dauer: 1 Woche

Termin: 1976/10/04 bis 1976/10/08 9 - 12 Uhr

Vortragender: Dipl.Ing. A. Blauensteiner

HINWEISE FUR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

1 Vortrag
Termin: 1976/10/14 14 - 16 Uhr

Vortragender: F. Bloser

HYBRIDE FORTRAN-PROGRAMMIERUNG

mit Ubungen

Einfiihrung in das Hybrid Linkage Softwarepaket
Dauer: 1 Woche

Termin: 1976/11/15 bis 1976/11/19 9 - 12 Uht

Vortragender: H. Hummer

SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES PAcCER 600
ALS PLOTTER SYSTEM

Einfiithrung in das Programmpaket IPPT
1 Vortrag

Termin: 1976/11/23 14 -~ 16 Uhr
Vortragender: F. Bloser

Die Kursorte werden noch rechtzeitig im Schaukasten der Hybrid-

rechenanlage bekanntgegeben.

Auskiinfte und Anmeldungen bei Herrn M. Schandl (Zimmer 1404/05,
Tel.:

65 37 85 / 803 DW).




RHY EINFUHRUNGSKURS IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG

Dieser Kurs wird nach Bedarf, mindestens aber alle zwei
Monate flir wissenschaftliche Benlitzer, die keinerlei Vor-
kenntnisse auf dem Gebiet der hybriden Programmierung be-
sitzen und an einer méglichst raschen Probleml&sung
interessiert sind, abgehalten. Der Kurs ist als Anregung

zum Selbststudium gedacht.’

Dauer: Z Tage

Vortragender: D. Solar

Nihere Auskinfte und Anmeldungen bei Herrn D. Solar (1040 Wien,
Gulhausstrale 27429, 4. Stock, Zimmer 1401, Tel.: 65 37 85 /
747 DW) .

Vom Institut flir Technische Mathematik werden folgende Kurse

abgehalten:

AHl PROGRAMMIEREN VON ANALOGRECHENANLAGEN

AHZ
Grundlagen und Anwendungsméglichkeiten des Analogrechners
mit praktischen Ubungen an den Rechnern EAI-T18( und EAI-680
Termin: 1977/01/31 - 1977/02/04

ﬁ:i HYBRIDE SPRACHEN UND VERFAHREN

Grundprinzipien und Einsatzgebiete des Hybridrechuens,
aufbauend auf Vorkenntnisse iiber Analogrechnen, wie sie in
den Kursen AHT und AHZ vermittelt werden. Simulationssprache
CSMP, hybride Programmiersprachen HOI, FORTRAN-Hybrid-
ergdnzungen.

Termin: 1977/02/21 - 1977/02/25

Ausklinfte und Anmeldungen zu den Kursen bei Dipl.Ing. Frank Rattay
(Klappe 899), Institut fiir Technische Mathematik, GuBhausstr. 27~-29,
A-1040 Wien.
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NEU: Graphic Display

Seit kurzem steht an der Hybridrechenanlage ein Graphic Display Terminal
der Type Tektronix 4006-1 zur Verflgung. Zusdtzlich zur Ein- und Ausgabe
von alphanumerischen Zeichen, wie dies schan bhisher beim EAT C101% Baten-
sichtgerdt mdglich gewesen ist, konnen auf dem Bildschirm des Graphic
Display auch Zeichnungen angefertigt werden. Mit dem Elektronsnstrahl
kdnnen in der x-Richtung {horizontall 1024 Punkte und in der y-Richtung
‘vertikal)} 780 Punkte einzeln angesteuert werden. Das ergibt auf einer
Bildschirmflache von ca. 18 x 13.7 cm insgesamt 798.720 Punkte, also eine
recht beachtliche Aufldsung. '

Eine Zelchrung entsteht durch Steuerung des Elektironznatrahls Zu einzelnen
Punkten des Bildschirms, der Weg von einem Punkt zum anderen grscheint
sichtbar auf dem Schirm (Speicherrshrel}. Natlirlich kenn der Weg des
Elskironenstrahls auch unsichtbar bleiben, entsprechend der gehobenen
7eichenfeder beim Data Plotter. Die Zeichengeschwindigkelt betragt Fir
einen Vektor etwa 3.6 Millisekunden, unabhdngig von der Lange der zu
zeichnenden Strecke.

Das Graphic Display ist als Konsole fir Hybridbenutzer geagacht, und zwar
fUr Fin- und Ausgabe von alphanumerischen Oaten und auch fir Zelchnungen,
solange ein Programm nicht ausgetestet ist und keine Zeichnung aut Papler
(vom Data Plotter) bendtigt wird. Da das EAI Datensichtgerat demndchst
nicht mehr im Rechenraum zur Verflgung stehen wird, weil es in einem an-
deren Rasum als Terminal aufgestellt werden soll, wird empfohlen, schon
jetzt Ein- und Ausgabe statt Uber das EAL Video liber das Graphic Oisplay
durchzufihren.

Die Einheitennummern fiir FORTRAN Read-/Write-Befehle sind im Betriebssystem
JCS/MP 6 fir Eingabe 3, fUr Ausgabe 7. Im Betriebssystem JCS/TS 7 dst die
Einheitennummer TUr Ein- und Ausgabe 90. Bereits existierende Programme

mit Ein- und/oder Ausgabe am EAI Datensichigerét (Eipheitennummen 261 brau-
chen im JCS/TS 7 nicht gedndert werden., Durch die Option "ASSICGN:K3=18" auf
der /RUN-Steuerkarte wird die Eingabe, durch "ASSIGN:V3=5" die Ausgabe vom
EAI Video auf das neue Tektronix Graphic Display veriegt.

Die Verwendung des Graphic Display als Zeichenpgerdt erfolgt genauso wie die
Verwendung des Plotters (siehe "Programmieranleitung flir FAT 145 Data
Plotter”, Neuauflage in der Programmberatung erhdltlich]. Die Bildschirm-
flsche entspricht einem ODoppelblatt auf dem Data Flotter (17 % 11 Tnchl.
Fs sollte flr jedes Doppelblatt (jeds neus Zeichnungl) die Subroutine "PLOTS”
aufgerufen werden, damit die alte Zeichnung am Bildschirm geldscht wird.
Um die Zeichnung auf dem Graphic Oisplay und nicht am Data Plotter zu be-~
kommen, ist es notwendig, den File TEKPLT vor dem File PLOTS zum Programm
Rinzuzuladen (also LOAD TEKPLT vor LDAD PLDTS). Sobald man aie Zelohnung
auf dem Papier erhalten méchte, braucht man nur die Filekarte LOAD TEKPLT
aus dem Kartenpaket entfernen.

F. #Bidser




NEUE MASCHINENINSTRUKTIONEN IM ASSEMBLER

Fir den Digitalrechner PACER 100 wurde der Befehlssatz des
Assemblers um 4 "ROTATE" - Instruktionen erweitert, deren
Exekution bisher nicht erlaubt war und durch eine an der
Hybridrechenanlage durchgefihrte Hardwaremodifikation méglich

wurde.

RRS a Rotate right single
Verschieben der Bits im Akkumulator, um a Stellen
nach rechts wobei rechts verlorene Bits 1links
wieder eingefligt werden.

RLS a Rotate left single
Rotate nach links wie RRS

RRD a Rotate right double
Verschieben der Bits des Akkumulators zusammen
mit der Extension um a Stellen nach rechts,
wobeil rechts von der Extensilon verlorene Bits
links im Akkumulator wieder eingefiigt werden.

RLD a Rotate left double

Rotate nach links wie RRD

RRS RLS
R eaaeRaeEas Inaazaass
AR ERN EREEEREEREREREEN

RRD RLD

A. Blauensteiner
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EAI USER'S GRouP MEETING 1976

In Delft fand im August ein Treffen von 44 Benilitzern von EAI-
Hybridrechenanlagen aus 10 Lindern statt. _

Neben Vortrdgen iiber die Tdtigkeit verschiedener Forschungs-
laboratorien, z.B. iliber die Simulation von Landepisten, die 1in
den Flugsimulator projiziert werden, oder der Simulation einer
Kommandobriicke fiir grofe Schiffe, galt das Interesse den multi-
variablen Funktionsgebern sowie hybriden Compilern.

Es wurden neuerlich Auto-Patch Systeme diskutiert, die nur als
Eigenanfertigungen bereits ausgeliefert werden, die aber gerade
an Rechenzentren wie der Hybridrechenanlage der Technischen
Universitdt Wien als rentabel und zukunftsweisend erscheinen.
Die Firma EAI stellte einen neuen Digitalrechner EAI 3200 vor,
der mit den bisherigen Analogrechnern verbunden werden kann.
Dieser Rechner ist als 32 Bit Rechner fir grdflere Systecme
konzipiert, stellt aber keine notwendige Erweiterung gegeniiber
dem 16 Bit Rechner EAI Pacer 100 fir hybride Aufgaben dar.

Von Angehorigen der Hybridrechenanlage der TU Wien wurden zwel
Vortrédge gestaltet:

Dipl. Ing. Kleinert gab einen Uberblick lber die Organisation
und die Aktivitdten der Hybridrechenanlage an der TU Wien und
Dipl. Ing. Blauensteiner stellte das Betriebssystem JCS/TS 7

vOoT.

A. Blauensteiner




JOYGRAPH -~ FEIN SYSTEM ZUR GRAPHISCHEN SIGNALEINGABE

Finleitung und Zusammenfassung

An der Hybridrechenanlage der TU Wien wurde als Ersatz fiir einen Lichtschreiber
oder ein graphisches Tablett ein hybrides X-Y-Eingabeprogramm samt der zugehdrigen
zusftzlichen Hardware entwickelt .

Dies graphische Eingabe wird nach einer "Kimmen-und-Korn"-Methode (iber Joystick
und Analogplctter durchgeflhrt . Zum Vergleich der Ist- und Soll-Position ist am
Plotter statt des Schreibers ein Fadenkreuz montiert . Die AuslBsung der Digitali-
sierung erfolgt ilber einen in selnen Funktionen vorprogrammierten Vierpositions-
schalter. Das System kann auf zweil Arten arbelten, im X-Y-~Mode und im Y-t-Mode .

Der Unterschied besteht darin, daB bel Y-t-Mode nur die Y-Ablenkung mittels Joystick
eingegeben wird, w8hren die X-Ablenkung vom Digitalrechner gesteuert wird [ wie
etwa im Standerdfall der &quidistanten Abtastung } .

Die beschriebene Art der graphischen Eingabe ist zwar nicht die eleganteste

Methode, kann aber mit &uBerst geringem finanziellen Aufwand an Hybridrechenanlagen
implementiert werden . Konkret beliefensich die Hardwarekosten auf etwa 2000.- 8S

Realisierung

Als Hardware wurden Steuerknilppel aus der Fernsteusrungselektronik verwendet,
nadmlich ein 2-Signal-Analogknippel [ X-Y-Joystick ) und ein 4-Pesition-Digitalschalter
51 bis 34 in Kreuzform und ane-out-of-four-System . Diese Schalter sind entprellt,

31 und S3 geben in Ruhestellung logisch "0" und bel Betatigung logisch "1", wdhrend
82 und 5S4 bei jeder Betdtigung den zugehdrigen Ausgang in den anderen logischen
Zustand Uberflhren . Die 4 Ausgénge werden D1 bis 04 benannt . Die Analogsignale
haben in Ruhelage des Joysticks etwa O Volt, in der &uBersten Auslenkung etwa 2.5 V ,
Diese 6 Ausgénge werden Uber Trunks in den Analogrechner geflhrt, von wo auch die
Stromversorgung flr die X-Y-Control-Unit kommt . Im Analogrechner werden die Signale
vorverarbeitet, synchronisiert, Uberprift und korrigiert . Die Analogausginge der
X-Y-CU steuern Integratoren, die ihrerseits wieder den Analogplotter bewegen ., Ist
das Fadenkreuz schlieBlich iiber dem Zielpunkt, so wird durch einen Impuls von D1 die
Digitalisierung der Ausgangsspannungen der Integratoren ausgeldst . D2 steuert die
Schnelligkeit der Plotterbewegungen, D3 signalisiert dem Digitalrechner das Ende
eines Kurvenzuges und setzt das System in den Ruhe- und Anfangszustand . D4 steuert
den Mode : Achsendefinition oder Kurvendigitalisierung .

Die folgende Schaltung zeigt - grob ¥ereinfacht - das System JOYGRAFPR in seiner
analogen Implementierung .

el Mo
X

+ e,

+

2

0L

<

03 Cottrol CPU

Unit
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Der Vorgang der graphischen Eingabe mittels JOYGRAPH

Die Eingabe 1&uft so ab, da8 der Operator die Vorlage in den Analcgplotter
einspannt und durch die Digitalisierungvon drei Punkten ( ‘Ursprung, Meximum oder Minimum
in X~ und Y-Richtung ) ein Koordinatensystem in Lage und Skalen festgelegt wird
Die Intervalle der digitelisierten Daten sind (-1.0,1.0) , die Skalierung wird erst
im Digitelrecher nach Eingabe der Koeffizienten Uber digitale Peripherie durchgefihrt .
Die Abtastung 1&uft dann so weiter, daB nach Eingabe der Kurvennummer, -l#nge und
-anzahl der Digitelrechner die Kontrclle an den Analogrechner bzw. an die X-Y-CU
abgibt . Zuerst wird die oben erw&hnte Festlegung der Achsen durchgefihrt und mittels
5S4 in den Digitalisierungszustand Ubergegangen . Nun wird mittels Joystick in den
Zielpunkt gefahren und durch Bet&tigung von 51 digitalisiert . Durch Betdtigung von
52 1aBt sich die Armgeschwindigkeit verzehnfachen oder zehnteln ( abwechselnd )
Das £nde der Digitalisierung wird mit S3 angezeigt . Der Rechner wird wieder von
der CPU gesteuert und erwartet die Eingabe der Skalierungsfaktoren . Vor dem
Obergang in den Ruhezustand des nichsten Kurvenzugs wird ein kleines Protokoll
ausgegeben .

Progranme zur Verbesserung der eingegebenen Daten

Zur automatischen Korrektur der Ungenauigkeiten, die notgedrungen bei jeder
graphischen £ingabe passieren, ist ein Gl&ttungspaket in Entwicklung, das selbstdndig
die Qualitat der Signale verbessert . Dieses Paket wird etwa Anfang 1977 verfighar
sein . Ausgabe des Systems JOYGRAPH sind jedenfalls standardisierte Daten, die wahl-
welse auf verschiedenen peripheren Medien gespeichert werden kdnnen { Platte, BSand,
Lochstreifen, Anelogband ) . Ein Progammpaket zur Verarbeitung dieser Standardfiles
wird noch 19768 verflgbar sein .

Einsatzmbglichkeiten wvon JOYGRAPH

Geht man von der Crfahrungstatsache aus, daB es vor der Verwendung eines Hybrid-
systems einige Vorurteile und Barrieren zu lberwinden gilt, so ergibt sich speziell
beim System JDYGRAPH ein recht schwieriges "Marketing” . Nur wer je am eigenen "Leib”
den Rationalisierungseffekt durch den Einsatz eines Hybridsystems erlebt hat, kann
die objektiv recht starkenBarrieren Uberwinden, die um den Hybridrechrer leider nun
einmal existieren . Doch diese Frage ist hier nicht zu behandeln, kann aber die
Einsatzschwierigkeiten von JDYGRAPH umfassend beschreiben .

JOYGRAPH wurde in seiner ersten Version erstmalig Anfang 1975 eingesetzt und
lauferd verbessert , Einige der im INTERFACE vorgestellte Projekt arbeiten mit
JDYGRAPH oder zumindest mit der X-Y-Control-Unit . So etwa :

- Pacer Musicele ( Eingabe der Notenpoligonziige )

- l.aufkatzensimulation ( Handsteuerung des Krans )

- Programmsystem Textur ( Wiedereingabe eines Registrierschreiberstreifens )
- EKG~Verarbeitung am Hybridrechner [ noch nicht vertffentlicht )

Zur routinemdBigen Verwendung von JOYGRAPH ist eine Einarbeitungszeit von etwa
2 Stunden notwendig . Genauere Kenntnisse auf dem Gebiet des Hybridrechnens sind
NICHT erforderlich

Es besteht die Mglichkeit, JDYGRAPH in Serie zu produzieren und samt genauer

Dokumentation zum Selbstkostenpreis abzugeben . Anfragen bzw. Anforderungen von
Angeboten sind gegebenenfalls an den Autor zu richten .

A.Gsandtner




ITERATIVE SIMULATIONEN MITTELS CSMP

Die an der Hybridrechenznlage implementierte Version der Simulationssprache
CSMP, die bhereits im INTERFACE 3 vorgestellt wurde, ist fir kleinere Digital-
rechner entwickelt worden und basiert auf dem Konzept des analogen Schaltplans.
Fiir den mit dem Analogrechner vertrauten Benltzer ergibt sich somit die
MBglichkeit, ein Problem, flUr das ein Analogschaltplean erstellt wurde, digital
ohne viel Programmiesraufwand zu simulieren, da fir jedes Element des Schaltplans
{Integrierer, Summierer, Potentiometer usw.} lediglich e2ine Datenkarte abzu-
lochen ist.

Die digitale Simulation bietet vor allem aus zeitlichen Grinden kelnen voll-
wertigen Ersatz flir die analoge Berechnung, daher wird CS5MP vor allem zur

Lésung kleinerer Probleme oder als Vorbereitung fir die Skalierung bzw. zur
Kontrolle analoger Berechnungen eingesetzt. Dadurch ergibt sich mitunter der
Wunsch, auch Simulationsaufgaben mit iterativem Charakter mit CSMP durchzu-
fiihren. Es sind hier Simulationen gemeint, deren Endwerte die Anfangsbedingungen
fir den nichsten Lauf bestimmen. Die notwendige Datendbermittlung zwischen den
einzeinen Runs kann auf drei Arten vorteilhaft durchgefihrt werden:

1. Verwendung des STORE-Elements
Dieses CSMP Element beh&lt als einziges seinen Wert zwischen einzelnen
Runs, die durch Steuerkarten zu einem Job zusammengefaBt sind.

2. COMMON-Block
Es wird eine Subroutine geschrieben, die die Iterationsvorschrift
vollzieht und somit die Werte fir den n&chsten Run auf COMMDN Pl&tzen
Ubergibt. Eine weitere Subroutine dient zum Einlesen dieser Werte.
Mittels BLOCK DATA-Anweisung kdnnzn Anfangswerte flr den ersten Run
eingegeben werden.,

3. Ausgabe von Daten auf Flatte oder Band
Annlich wie unter 2 angeflhrt, k&nnen Daten in Subroutinen auch Uber
die Platte ausgegeben bzw. flr die n&chste Iteration herangezogen werden.
Das empfiehlt sich vor allem bel Aufgaben, die einer Datennachbehandlung,
wie etwa Zeichnen am Date Plotter, unterzogen werden.

Die Verwendung von FORTRAN-Subroutinen ist eine von CSMP vorgesehene Moglichkeit,
das Rechnen mit den vorhandenen C3SMP-Elementen zu erginzen. Diese Subroutinen
werden ebensooft wie die anderen CSMP-Elemente aufgerufen, ndmlich nach jedem
Schritt (keine &quidistante Schrittweitel) der digitalen Simulation, also stwa

50 mal 8fter als der Koordinatenausdruck des Ergebnisses erfolght. Aus diesem
Grund ist es glnstig, Subroutinenaufrufe, die keine Datenauswertung erwirken,
mittels Sprunganweisung vorzeitig abzukiirzen, Da in jedem CSMP-Job die Anzahl

der Runs {maximal 99) durch die Programmsteuerungskarte a priori festgelegt wird,
soll auch an ein vorzeitiges Abbrechen des Jobs (CALL EXIT) bzw. der einzelnen
Runs mit dem CSMP-Element END gedacht werden.

F. Rattay
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SOFTWAREPAKET ZUR DIGITALEN UNTERSTUTZUNG VON
SIMULATIONEN AM ANALOGRECHNER

An der Hybridrechenanlage wird im Rahmen einer Diplomarbeit des
Instituts flir Technische Mathematik an der Entwicklung eines
Teiles eines Softwarepakets zur digitalen Unterstiitzung von
Simulatlonen am Analogrechner gearbeitet, das in der endgliltigen
Form folgende Struktur haben soll:

[ o _,’.
, AUSGARE VO
EINABE DER PARNMETERLISTEN UNR ' %%SEHE }
SCHALTSTRUKTUR LISTE DER DES SCHALTPLANS
VO CARD READER SCHALTVERBROUGEN Al
______ |
J[. A
EINGARE DGR ABSPEICHERN DER
:FROBLEI-&-}LE!CHUi\(‘-!;I‘\fI I ERSTELLEN DCS | o G,:Sgé?éﬂﬁkw T— ﬁmﬁlﬁ}jﬂm
ENAMALYTISCHER — 8 SCRALTFLANS SCHALTURG i
; L ‘ LAN | SCHALTUNS SPEJCHERN

[
P auro patad ) SETZEN DER STATISCIER AUTOHATISCHE 1 PROBLEM- I - !
! TENTIOHETER, ETC, TEST SKAL | ERUNG RIENTIERTE | P aTio
| | INITIALYS{ERUNG) 1 soFmare | |
L o J A ‘_ - p o e wf '- oo ol

GRAPHISCHE
MANUELLES AUSGABE
STECKEN P VO
DER SCRALTLRG ANALOGS IGNALEN

Von diesem Programmsystem sind die im Diagramm stark umrandeten
Teile bereits als FORTRAN - Unterprogramme verfilighar, d.h. jeder
Benutzer der Hybridrechenanlage kann seine Schaltung mit dem vor-
handenen System aufbereiten, einen statischen Test und eine auto-
matische Skalierung durchfiihren lassen. Die graphische Ausgabe von
Analogsignalen ist vorldufig nicht in das System integriert, sondern
als unabhédngipes Hauptprogramm zu verwenden, die logische Steuerung
ist jedoch kompatibelmit dem vorliegenden System (siehe letztes

INTERFACE: HYPLOT - Zeichnen von Analogsignalen am Dataplotter).
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Kurzbeschreibung der Unterprogramme:

Eingabe:

Definition der Analogschaltung durch Eingabe elner
Variablenliste und einer Liste der Schaltverbindungen

vom Cardreader oder einem externen Speicher

der Potentiometer

Automatisches Einstellen der Rechenzeit mit der Real
Time Clock

Automatische Zeittransformation zur Realisierung der
Potentiometerwerte oder wa Umstecken auf andere Ein-
gangswiderstinde zu vermeiden (steuerbar durch Vorgabe

eines kleinsten erlaubten Potentiometerwertes)

Statischer Test: Durchfihrung eines statischen Tests zu elnem

beliebigen Problemzeitpunkt, Kontrollausdruck am Line-

printer oder einer anderen Ausgabeeinheit

Skalierung: Optimale Skalierung oder Nachskalieren mit Speicherung

der Maxima und Minima der Verstirkerausginge und laufender
Fehlerkontrolle

Ausgabe: Ausdruck einer Variablenliste und der Schaltverbindungen
am Lineprinter oder Speichern der momentanen Schaltung
(vorldufig nur auf Papertape)

PROBLEMeTIME & ,1500E¢R2 HACHINE=YIME ®= 231
TIME=TRANSFORMATION BETA = ,1540E+01
VARIABLE  AORESSE TYP SKaL ,FAKTON MAXIMUM  MINIHUM
1) 65 INT L4BAPARE @] <9287 Jeas
X¢ 2) 38 INT o 100UARE+DR «BRY2 -,9291
Y¢ 1) as 5UH L 102520E 01 ., 8071 =, 9780
Y¢ 2) 9a UM o 1325nRE+0] «99682 +0an1
(1) 43 DIV 0 2500dpERYL ¢ 4537 “.9464
i{ 2] 93 MULT 2 125000E«02 L4473 «,9579
FASIR:D 13 SoR .2300BRE+R2 9763 3274
v 0 KON BORPARE+ R "
Ve 2) HON ,BUAB0UE+DD L08
ve{ 33 KON a7854U0E+RD T
POTLISTE
AUSGANG TP NUKHMER WERY EINGANG VERSTAERKER
INT 35 POT 82 0 162336E+00 1@ INT 65
wREF 7 POY 85 2 73ABRUE+AD Ic
INT 65 POY 86 ,381818E+20 10 INT 35
INT 40 POY 71 o 721251E-014 1
MULT 33 POY 3¢ <643351E+a0 10
=REF 2 POY 88 ,BURACAESND Ic
*REF 11 POT 68 «$92197E+a0 19

Benlitzer,

die an der Verwendung dieses Programmsystems interessiert

sind, werden gebeten, sich an Herrn D. Selar zu wenden.

D. Solar
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GREY

Die oftmals gewlnschte plastische Darstellung von zweidimensionalen Feldern

ist in verschiedener Weise realisierbar.

Wahrend zu diesem Zweck entwickelte

Programme wie die in der PACER BPB enthaltenen Produkte HIDE und MAPINT sehr
anschauliche Darstellungen flir den Preis langerer Rechenzeit und. groBen
Speicherplatzbedarfes sowie relativ langsamer Ausgabe am Data Plotter gestatten,

sind auch einfachere Ldsungen denkbar.

Vor allem Programme im Teststadium k&nnen cft auf disg publikationsreife exakte
Data Plotter Darstellung verzichten. Das Programm GREY stellt dis Werte eines
Feldes in Grautdnen am Schnelldrucker dar. Der Nachteil des groben Ausgabe-
rasters wird fir viele Zwecke durch die Schnelligkeit der Ausgabe mehr als
wettgemacht. Fir unbekannte Wertebereiche kann das Programm auch selbstskalie-
rend aufgerufen werden, sodal die Darstellung immer den gesamten Wertebereich

erfalt.

TeoiPutigra - b

QORYRLFFRRRE B FH PR U F R GECHEREREERREL Y AGHRABLEAEERGHOGRDAY
gédusnnnNpRecoRaRikhrnie KA RpfcodGiEdadadodEdoabndddd
gededdHdd uandsAuonEnINdrriontshrieRadytadguansaodddd@ddd 30

- B8RP ddHAdue AR aNRUER I aARYRFEEpHYHEASHANSRSasdBeddddo0d 308

§dddddddudriddandaanA=anInAatapbgndddanadadndafdtidddddddtivde
$ddBd00IddJIdAanAT NS ERApDLFHELHONEEADHLINSYdHdAddINI0Fdddd
¢d¢9ddrdddddaananuzaNsdLErsreienEAgARaRAIAAdddYddEII YIS0
848320 0daddg =AANASNAEAnELFrhnGEMERrSaRAREONATA o YdAddddd
JH3IdIIdididaARuERNR e B EGESdERndekrAdIardrugddddAddadddy
#303GdudbddanuannirerkidbftekacEFevSuRbbbaunonaddddddddavad
Gd0dddEdisAsAsddgrnneFudhfihdiéiinfetrFrisooapagdadgidd Sadg
QOEvHd s ARARRIALAShorrubinfRuBrib ot EEEECRLEADALAIRAJdGIdHR
gdaraaReIanAcRerreer rinlp G PrARRGFuEutinnanraRddd oAU RUdEY
gao0eeIREaErEEEREnusbEbReEERrbabnRRRbBebibbReCEnfikdboRiOQ0ARL
QEFEEFRakEhrrrarnrrnrnhdhainalb R RERRAEFR R HNFLHREERAnBEBERERERE
FFT7PFbcEhbMES hngemré EREREEEARUEERS CRAABEEERRBFFF#FFY
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SnAeFf e S RREo PP FFRFFFFF PRS2 ST
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FFFFFFFFFFrrrrupb ey e R RO REERHEC UG FFFTFFFFFFFFIFF
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Alle Werte, die innerhalb einer Obsr-
und Untergrenze lisgen, die entweder
automatisch oder vom BenlUtzer bestimmt
werden, werden durch 18 &quivalente
Grautdne dargestellt. AnschlieBend wird
ein MaBgraukeil gedruckt. Die Darstellung
kann auf drel Arten erfolgen: die Grau-
tdne werden fUr steigende Werte dunkler,
die Grauskala ist invertiert, oder es
werden &guivalente Ziffern anstelle der
Grauwerte gedruckt,

Uber der Darstellung wird ein vom
Benlitzer gewZhlter Text ausgedruckt.

Ein Fehlerparameter ermbglicht eine
Kontrolle des Ablaufs des Programmes GREY.

Beispiel: im Bereich I=1,8P und J=1,48
sei die Funktion

FII,J) = ({I-30)%*x24(J-2@0)x*2)*sin(.2%])

darzustellen {siehe nebenstehends
Abbildung]).

H. Hummer




AUSWERTUNG VON RONTGENTEXTURAUFNAHMEN AM HYBRIDRECHNER

Das an der Hybridrechenanlage entwickelte Programmsystem TEXTUR dient zur
Auswertung von Réntgen-Texturmessungen. Diese Messungen wurden im Rabmen einer
Dissertation iiber die bei der superplastischen Verformung wirksamen Verfor-
mungsmechanismen am II. Physikalischen Institut der Universitét Wien durchpe-
fihrt.

Unter dem Begriff "Superplastizitdt” versteht man die Féhigkeit von Materialien,
sich extrem stark homogen, das heiBt gleichméBig Uber die ganze Lange einer
Zugprobe, dehnen zu lassen, chne einzuschnliren cder zu reiBen. Durch super-

Q,

plastische Verformung lassen sich Dehnungen bis tiher 1000 % erzielen, wahrend
die maximale GleichmaBdehnung bei den meisten Werkstoffen welt unter 100 % liegt.
Diesem Phanomen der Superplastizitdt liegt eine hohe Abh&ngigkeit der Zugspannung
von der Dehngeschwindigkeit zugrunde [1]. Das heiBt, diese Materialien lassen
sich &8hnlich dehnen wie viskose Stoffe, etwa wie heiBes Glas. Es ist gelungen,
eine ganze Reihe von Metalleglerungen, aber auch nichtmetallische Werkstoffe
durch geeignete mechanische und thermische Vorbehandlung in elnen Zustand zu
bringen, der bei geeigneten Temperaturen und geeigneten Dehngeschwindigkeiten
eine superplastische Verformung ermdglicht. Da die Superplastizitadt bei jedem
Material jeweils an einen gewlssen Temperaturbereich gebunden ist und da weiters
nach der Verformung das Geflige oft durch eine Nachbehandlung so verdndert werden
kann, daB die Materialien eine brauchbare Festigkeit erreichen, erdffnet sich

fUr die superplastische Verformung ein breites technisches Anwendungsfeld.
Inshesonders erméiglicht sie die Fertigung von komplizierten Metallstlcken, die
bisher aus mehreren Teilen zusammengesetzt werden muBten. Die technische An-
wendung wurde auch schon von mehreren Betrieben erprobt.

Eine der verwendeten Untersuchungsmethoden ist die Messung der Textur von Proben
vor und nach der superplastischen Verformung. Unter der Textur eines poli-
kristallinen Materials versteht man bevorzugte Orientierungen der einzelnen
Kristallite. Die Anderung der Textur ermdglicht Rlckschlisse auf die wirksamen
Verformungsmechanismen. Sis kann auf rbntgenographischem Weg verfoligt werden.

Fs wird dabei die rdumliche Verteilung der Netzebenen der Kristalliite vermessen,
die starke Rdntgenreflexe liefern. Bei den durchgefibrten Messungen wurde dazu
ein RBntgentexturgoniometer der Firma Siemens mit Ni-gefiliterter Cu-Ka-Strahlung
verwendet.

DAS PRINZIP DER BESTIMMUNG DES ORIENTIERUNGSZUSTANDES MITTELS RONTGENTEXTUR-
AUFNAHMEN

Legt man eine unorientierte Probe in eine l.agenkugel [Abb. 1al), so sind die DurchstoB-
punkte auf eine bestimmte Netzebenenart vdllig gleich lber die Kugeloberflache
verteilt. Ist die Probe orientiert, so erh&lt man an bestimmten Punkten der
Lagenkugel Haufungsstellen. Da die gestreute Réntgenintensitdt I der Zahl der
streuenden Netzebenen proportional ist, kann man durch die Vermessung dieser
Intensitdt die Orientierung der Netzebenen feststellen. Das Texturgoniometer

ist nun so eingerichtet, daB die Lagenkugel léngs eciner Spiralbahn beim Pol
beginnend abgefahren wird und die Intensitét bei festem Bragg-Winkel laufend
registriert wird. Durch Vermessung von zwel Netzebenen kann man die Orientierung
jeder beleibigen anderen Netzebene bestimmen und somit auch die Orientierung

der Kristallachsen.

21




Die Textur eines Materials bzw, einer Phase des Materials wird in der Regel

durch die Polfiguren wvon verschiedenen Kristallebenen graphisch deargestellt.

In einer Polfigur werden die Haufigkeiten der Orientierung einer Kristallebene
nach den verschiedenen rdumlichen Richtungen eingezeichnet. Sie ist also ein
dreidimensicnales Diagramm Richtung (Kugelkoerdinaten ¢, 8} gegen

Haufigkeit. Man bedient sich dabei der stereographischen Projektion. Es genligt
nattirlich, die H&ufigkeiten innerhalb eines Halbraumes anzugeben. Ist die Textur,
wie im vorliegenden Fall, zu zwel aufeinander normal stehende Richtungen
symmetrisch (Zugrichtung und Walzncrmale), so genlgt die Betrachtung eines
Oktanten.

Fir die Auswertung der Messung ist es auferordentlich vorteilhaft, wenn die
Messung einen ganzen Oktanten der Lagenkugel lberdeckt. Un die Messungen
nédmlich untereinander vergleichen zu k&nnen, muB man sie auf eine Gleichver-
tellung beziehen. Dazu integriert man die Intensitédt Uber die ganze Kugelober-
fldche und normiert auf Eins. Liegt eine Probe vor, deren Orientlerung bezlig-
lich zweler orthogonaler Achsen symmetrisch 1st, sc genligt eine Normierung {ber
einen Oktanten der Kugeloberflédche. Die normale Messung ist jedoch in einem
Winkelbereich ven z20° um den Aquator aufgrund zunehmender Strahlendivergenz
nicht mehr auswertbar.[Zz],

Abbildung 1 a Abbildung 1 b
Lage einer Ebenennormale A, WR - Walzrichtung, BN -~ Blechnorimale
gekennzeichnet durch Kugelkoordinaten 8 und ¢. AR - Querrichtung, SN - Schnittnormale

Um zu gewdhrleisten, daB der ganze Oktant innerhalb des auswertbaren Bereichs
liegt, wird seln Mittelpunkt als Anfangspunkt der Messung gewdhlt, Dieser Punkt
ist der DurchstoBpunkt der [1111-Richtung durch die Lagenkugel und hat die auf 1
normierten Kocordinaten x=1//§, y=1/¢§, z=1/¥3, Dieser Vektor schlieBt mit der
z-Richtung einen Winkel von 54%44' ein, sodaB nach 6=55C der ganze Oktant von
der Spirale l(berstrichen wurde.

Die Ourchflhrung der Messung erfolgt nun so, daR die Probe l&ngs einer Ebene
geschnitten wird, deren Normalvektor in die [1111-Richtung, bezogen auf die
Verzugsrichtungen der Probe, zeigt (Abb. 1b). Die Normale der Schnittebene wird
dann mit der z-Richtung identifiziert und die Messung in der Ublichen Weise
durchgefihrt.

Oie Parameterdarstellung der MefBspirale erhdlt man durch Drehung einer Spirale
mit dem DurchstoBpunkt (@,%,4). Die Orehung kann bezlglich der Vorzugsrichtungen
durch eine Matrix R dargestellt werden.
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Die Messung liefert also die Intensit@ten T{¢) in Abhdngigkeit des Winkels ¢
{ Registrierkurve) l&ngs der MeBsplrale.

AUSWERTUNG DER MESSDATEN

Die klassische Methode ist die Auswertung mittels sogenannter Polfiguren. Diese
erh8lt man, wie gesagt, indem man die Intensit&tswerte von der Lagenkugelober-
fi#iche mit einer stereographischen Projektion auf die Aguatorebene der Kugel
abbildet. Durch Verbinden ven Punkten gleicher H&ufigkeit erhdlt man HShen-
schichtenlinien proportional der Haufigkeitsverteilung der vermessenen Netz-
ebenenart. Aus mindestens zweil Polfiguren von verschiedenen Netzebenen einer

Probe k&nnen sofort Aussagen Uber die Art und Stdrke der Orientierung getroffen
werden.

Das an der Hybridrechenanlage erstellte Programmsystem TEXTUR geht von der
Registrierkurve aus, die bei der Messung mit dem Siemens-Texturgoniometer auf-
gezeichnet werden, fihrt die Integration Uber einen Dktanten durch, normiert
die MeBwerte und zeichnet die Polfigur fir einen Quadranten (Abb. 23}, bzw. flr

mit der herkémmlichen Methode durchgefihrte Messungen, flr die inneren 60C
(Abb. 3J.

Abbildung 2
Folfigur fiUr elnen Quadranten

Die Mdglichkeit der Aufzeichnung der Registrierkurve der Rontgenmessung auf
Lochstreifen oder Magnetband stand nicht zur Verfligung. Die Werte Konnten nur
mittels einss 3iemens Kompensograph-Schreibers registriert werden. Eine direkte
Eingahe in eine EDV-Anlage war somit unmiglich. Statt dessen wurde die
graphische Eingabemethode JDYGRAPH verwendet {siehe Artikel auf Seite 15).
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Diese Methode des Einlesens, bei der der Experimentator selbst durch die
statistischen Schwankungen der Intensit&t des reflektierten Strahls eine
Ausgleichskurve legt, hat den Vortell, daB offensichtlich fehlerhafte Stellen
des MeBdiagramms leicht erkannt und korrigiert werden k&nnen.

Abbildung 3 o
Polfigur fir die inneren 60

DAS PROGRAMMSYSTEM TEXTUR

besteht aus 4 Programmen (TEXT@Z, TEXTO1, TEXTRZ, TEXTP4), die alle weniger
als 12 k Kernspeicherzellen bendtigen und teilweise parallel verarbeitet
werden kdnnen, Es werden drei Datenfiles auf der Wechselplatte mit insgesamt
38 ® Worten und 2 Datenfiles auf der Festkopfplatte mit 2 k Worten als
Zwischenspeicher verwendet,

TEXT@? dient zur Abtastung der MeBstreifen nach dem JOYGRAPH-Verfahren. ber

72 cm lange MeBstrelfen wird in zwei Teilen abgetastet und das Programm speichert
bis zu 389 in ¢ monctone Paare (¢.,I(4,)) auf einen Plattenfile und druckt sie
zur Kontrolle aus. Die Abszissenabstdnde Ap, werden vom Experimentator gewahlt.
Bei der Abtastung wird die maximale Genauigkeit des Analogrechners ausgeniitzt.
TEXTAD verwendet keine REAL-Arithmetik.

TEXT?1 skaliert und normiert I(¢J. Ferner werden mit Hilfe des Unterprogramms
AKIMA 2lle ndtigen Informationen flr eine stlckweise kubische Polynominter-
polation zwischen den Stltzstellen ¢i berechnet und auf Platte abgespeichert.

TEXTP2 1liefert die Intensititswerte auf einem gquadratischen Raster, der

einen Quadranten in der x,y-Ebene der stereographischen Projektion Uberdeckt
(Abb.4) und speichert sie auf Platte ab.
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Abbildung 4
MeRspirale in der stereographischen Projektion

Zur Ermittlung der Intensitdtswerte wurde ein Funktionsunterprogramm F(X,Y)
geschrieben, das flr zwel beliebige Koordinaten (X,Y) in der Projektionsebene
den interpolierten Intensit&tswert aus der Information der Registrierkurve
liefert. Da die MeBspirale in der Projektionsebene nur durch &uBerst kompli-
sierte und unhandliche Formeln analytisch dargestellt werden kann, wurde der
folgende Weg eingeschlagen:

1) Rlcktransformation der Koordinaten X,Y aus der stereographischen Projektion
auf die Lagenkugel. 4

2) Rickdrehung auf der lLagenkugel mit R =~ {Inpverse von R aus £113

3) Stgreograghische Projektion auf die Aquatorebene liefert die neuen Koordina-
ten X und Y . : -

Nach dieser Transformation besitzt die MeBspirale in der X .y - Ebene die
folgende einfache Polarkoordinatendarstellung:

(2] r = tg T%E

wobei ¢ mit dem Argument von  I(¢) in (1) Ubereinstimmt.
Durch den Punkt (X ,Y } wird nun ein Strahl durch den Ursprung gelegt. In den
beiden n&chstgelegenen Schnittpunkten ¢yund ¢, mit der Spirale (2) werden die
Intensitéteswerte I und I durch Auswertung des Interpolationspolynoms von
I(¢) bestimmt und man erhé%t F{X,Y) durch lineare Interpolation zwischen I1
und I, .

2
TEXTO4 zeichnet nun in einem Durchgang samtliche gewlinschte HBhenschichtlinien
der Intensitdt (Polfigur), wobel der Raster systematisch abgearbeitet wird und
zwischen aufeinanderfolgenden Rasterpunkten eben interpoliert wird. TEXT@4 ist
universell verwendbar, falls M3henschichtlinien fir Funktionen zweler Verdnder-
licher gezeichnet werden sollen, deren Werte auf einem Raster bekannt sind.

Das Programmsystem TEXTUR ist so aufgebaut, daB wdhrend des Ablaufs von TEXT®1,
TEXTDZ und TEXTP4 im Hintergrund bereits im Vordergrund neue MaBstreifen mit
TEXT@P abgetastet werden kdnnen. Das gewdhrleistet eine optimale Uberlappung
bei Vielfachauswertungeiund die Verarbeitungszeit konnte dadurch auf die Halfte
reguziert werden.

LITERATUR

[11 H.P. Stiwe: z. Metallkunde Ei_[1970] 5. 704
[21 K.N. Melten, J.W. Edington: J.Inst.of.Met. (1973) S. 122

. Spindler, P.F. Mayer

11. Physikalisches Institut der Universitdt Wien

W. Kleinert

Hybridrechenanlage der Technischen Universitat Wien

25




ZB

“EAI - AWARD - PROGRAMME"

Die Firma EAI kiindigt unter dem Titel "Thesis Awards Available"
Priamien fir Doktorarbeiten auf dem Gebiet der Analog/Hybridrechen-
technik an.
Jedes Jahr sollen drei Preise filir die besten Arbeiten vergeben
werden:

1. Preis  US$ 2500.-

2. Preis UsSs  1500.-

3. Preis Uss 1000.-

Die Dissertation soll sich mit einem Thema befassen, das entweder

- ein typisches Anwendungsgebiet des Analog/Hybridrechners
aufzeigt, '

- die Anwendungsmdglichkeiten des Analog/Hybridrechners um
einen bedeutenden technischen Problemkreis erweitert,

- oder in bedeutender Weise die Nitzlichkeit und/oder Leistungs-
fihigkeit des Analog/Hybridrechners verbessert.

Das "Publigation Award Program' belohnt Publikationen von Lehr-
personen im Bereich der Analog/Hybridrechentechnik zum Thema

"Die Verwendung und die Bedeutung von Hybridrechnern und
verwandten Technologien im Lehrplan fiir Ingenieurwesen,
Technik, Mathematik und Rechentechnik™

mit Honoraren in der Hohe von US$ 200.- bis US$ 500.-.

EAI bietet dazu Unterstlitzung bel der Vorbereitung der Manuskripte
(Reinschrift, Reinzeichnung) an. Die Verdffentlichung kann in
jeder beliebigen Sprache abgefalit sein.

Die Auswahl trifft ein unabh#ingiges Kommittee.

Ndhere Auskiinfte erteilt die Hybridrechenanlage der Technischen
Universitdt Wien. '




ERZEYUGUNG NICHTLINEARER FUNKTIONEN VON MEHREREN

VERANDERLICHEN AM HYBRIDRECHNER

Dieser Artikel wurde von Arthur Rubin, EAI West Long Branch, verfaBt und von
Fredéric Nero, Europdisches Rechenzentrum EAI Brlissel, aus dem Englischen
libersetzt und der Redaktion freundlicherweise zur Verflgung gestellt.

KURZINHALT

Dieser Beitrag gibt einen UOberblick der geschichtlichen Entwicklung der multi-
variablen Funktionserzeugung durch analoge Komponenten und zelgt, wie eine
schwere Unzul&nglichkeit auf diesem Gebiet dazu geflhrt hat, digitale
Funktionserzeugungstechniken in der hybriden Simulation zu benutzen.

Die Bedeutung der MVFG {Multi-Variable-Funktions Generation) in der modernen
Simulation wird analysiert, und seine Hauptrolle an der Flugbahnsimulation eines Luft-
fahrzeugs wird hervorgehoben. Verschiedene Methoden flr die MVFG werden dis-

kutiert und als SchluBfolgerung wird auf die Notwendigkeit eines freistehenden
analogartigen MVFG hingewlesen.

EINLEITUNG

Das Problem der multi-variablen Funktionserzeugung stellt sich seit Beginn des
Analogrechnens und hat erst in allerletzter Zeit eine befriedigende Ldsung ge-
funden, d.h. Erzeugung der Funktionen mit analoger Geschwindigkeit.

In der Geschichte des Analogrechners wurde verschiedentlich ein Versuch gemecht,
analoge Generatoren von zwel Variablen einzusetzen. Es selen hier erwdhnt:

- Das BIVAR {Modell 110 - 1B A), eine Halbleitungsebene mit &quipotentiellen
Linien, das auf einem Zeichenplotter montiert war, dessen Zeichenstift
durch einen kontaktgebenden Stift ersetzt war,

- Ein zwei-variabler Diodenfunktionsgeber (Dimension 16 x 16), in dem 18
Diodenfunktionsgeber (einer Variablen) analog miteinander verknlpft waren.
Die Einstellzeit war sehr groB und nur esinfache Typen von Funktionen
waren anwendbar.

- Ein langsameres aber billigeres Gerét, das auf der Benutzung von Spezial-
servopotentiometern beruhts. Auch hier war die Einstellzeit groB.

~ Wegen der gegebenen Hardwareeinschr&nkungen wurden Funktionen zweler
Variablen oft in ein Produkt zweier Funktionen einer Variablen zerleagt.

Von Funktionsgebern dreier Variablen war Uberhaupt nie die Rede, da schon eine
Funktion zweier Variablen einen groBen Teil der nichtlinearen Analogkomponenten
in Anspruch nahm.
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BEDEUTUNG DER MULTI-VARIABLEN FUNKTIONSERZEUGUNG IN MODERNER SIMULATION

Es ist jetzt allgemein'bekannt, daB in Hybridrechnersimulationen die MVF-

Erzeugung bis zu 4C oder GO

Q

% der digitalen Rechnerzeit in Anspruch nimmt.

Dasseibe gilt flir die rein digitale Simulation. Hier kommt noch die Biirde der
Erzeugung wvon Funktionen einer Variablen hinzu.

Die MVF-Erzeugung spielt also eine grode Rolle in allen typischen Anwendungsge-
bieten wie Flug- und Raumfahrtsimulation, Kernreaktorsimulation (Wasserdampftabellen,
Simulation von Disenmotoren und Turbinen (Motorkenndaten, Druck/F luf/Geschwin-
digkeitskurven), Simulation der Unterwasserschallfortpfianzung (Schallgeschwin-
digkeit als Funktion von X, Y, Z) usw.

Ein gutes Beispiel ist die Simulation der aerodynamischen Kr&fte und Momente, die
aus der Wechselwirkung zwischen einem Luftfahrzeug und dessen Kontrollflé&chen
und den Luftmassen entstehen. '

Biid 1 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm zur Errechnung der Flugbahn eines
Luftfahrzeugs, ausgehend von dsn Kraften F1, F2, F3 und den Momenten L, M, N,
ausgedriickt im Flugkiirperachsensystem. Der Block oben links zeigt die Eingangs-
variablen flir diesen Block, mit dessen Hilfe die Kr&fte und Momente gerechnet

werden., Oiese Variablen kénnen in zwel Telle geteilt werden: die "externen"

und "internen” Variablen.
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- Die externen Variablen sind im Prinzip Ie, Ia, Ix (EinpfluB der Kontroll-
flachen), Wind und Schub, Diese Variablen bewirken die Fortbewegung des
Flugkorpers.

- Die internen Variablen sind aerodynamische Rickkopplungsvariable
{Feedback) wie HBhe (h), Translationsgeschwindigkeit (V), Drehgeschwin-
digkeitsraten P, Q, R, und die wichtigen Angriffewinkel (a) und seit-
licher Abrutschwinkel (B1}.

Vom aerbtdynamischen Standpunkt sind letztere die wichtigen Variablen. Sie beeln-
flussen die Stabilitdt und das Verhalten des Flugzeugs. Hinzu kommen gewdhnlich
wichtige Rlckkopplungsvariablen, die vom automatischen Piloten (SAS: Stability
Augmentation System} aus «, B, P, @, R errechnet werden. Aus vorhergehender
Diskussion und aus Bild 1 entnehmen wir, daB mehrere wichtige Rlckkopplungs-
schleifen im System enthalten sind, wovon die wichtigste die Rickkopplungsschleife
ist, die alle Krafte F1, FZ, F3 und Momente L, M, N beeinfluBt. Die anderen drei
Schleifen sind die von Hthe (h), Translationsgeschwindigkeit {V) und Mamente

(L, M, N).

Der kritische Punkt dieser Simulation ist die Phasenverschiebung des Beitrags
der Variablen a, B, P, , R zu den aerocdynamischen Kr&ften und Momenten als
auch des Beitrags zu Ie, Ia, Ir, falls ein SAS mitsimuliert wird.

Fir nur wenige Grad Phasenverschiebung kann eine andernfalls getreue Simulation
total wertlos werden {d.h, das wirkliche System ist stabil und dessen Simulation
wird instabil},

Woher kommt die Phasenverschiebung in der Simulation ? Normalerweise, wenn wvon
einer rein analogen Simulation die Rede ist, haben die nichtlinearen Kcocmponenten
typische Phasenverschiebungen in der GréBenordnung von Zehntelgraden bei einer
Signalfrequenz von 1 Kilochertz und mehr. Der normale Frequenzbereich geht von

1 bis B Hz bei Flugzeugen, und von Z bis 250 Hz bei Raketen.

Dieser Frequenzbereich ergibt alsc ncch annehmbare Phasenverschiebungen beil
rein analoger Simulation, sogar wenn dle Simulation 1D oder 100 mal beschleunigt
ist.

Phasenverschiebungen in der H8he wvon einigen Grad bel Realzeitsimulationen werden
durch die Diskretisierung der haupts&chlich kontinuierlichen Variablen, wie
aerodynamische Krafte und Momente, hervorgerufen.

Die Hauptursache fir die Diskretisierung war die Notwendigkeit, grofBe Mengen wvon
Daten ( 10.000 bis mehrere 100.000} zu speichern. Diese Daten sind notwendig, um
die multi-variablen aerodynamischen Funktionen flr eine volle Simulation mit

B Freiheitsgraden darzustellen. Eine andere Ursache flr die Diskreti”

sierung war, daf keine Analogkomponente exisitierte, die eine MVF-Erzeugung
praktisch und preiswert durchflhren konnte,

MODERNE METHODEN DER MVF-ERZEUGUNG

In der jetzigen Hybridsimulation werden zwei Methoden flir die MVF-Erzeugung an-
gewendet., Die beiden Methoden benltzen den Digitalrechner in einer Tahellen-
aufrufungsprozedur, unterscheiden sich aber in der Interpolationsprozedur. Bile
erste Methode macht die Interpolation zwischen den Stltzpunkten der Variablen

im Digitalrechner, und die zweite macht die Interpolation auf dem Analogrechner,
wobei der Digitalrechner nur bei der Uberguerung eines Stiitzpunktes bendtigt wird.

Beide Methoden haben die gleichen Einschrdnkungen. Da derselbe Digitalrechner
viele Funktionen rechnen muB, geht der effektive Freguenzhereich in rein
digitalen Simulationen nur bis zu einigen Hertz und hei hybriden Simulationen
bis zy 20 bis 50 Hertz.
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AuBerdem haben sich zweili Nebeneffekte bemerkbar gemacht. Sie sind das Resultat
der Einflgung des Digitalrechners in die "heiBe Schlelfe” der aerodynamischen
Krafte und Momente. Erstens nimmt die Erzeugung der aerndynamischen Funktionen
Zwischen 40 bis 680 % der Digitalrechnerzeit ein {und 40 bis 100 % des dynamischen
Speichers). Zweitens, und das ist die Folge vom ersten Effekt, geht der Trend bei

hybriden Luft- und Raumfahrtsimulationen zu griferen und teureren Digitalrechnern.

Da groBe Digitalrechner flr die aerodynamische Funktionserzeugung benbtigt
werden, blieb &fters noch genug Rechnerkapazit&t Ubrig, um einen Teil der
Simulation zu Ubernehmen, der sonst auf dem Analogteil des Hybridrechners ge-
macht wurde.

AuBerdem wurde die Simulationsgeschwindigkeit praktisch aller Luft- und
Raumfahrtsimulationen mit 6 Freiheitsgraden auf die Realzeit beschrinkt. So
wurde den Systemanalytikern der Vorteil groSer Mengen von schnellen (und
billigen) l8sungen flir sinnvolle Studien der kentrollierbaren Systemparameter,
der Herstellertoleranzen, der Rauschempfindlichkeit, usw. genommen,

Cine weltere Folge des Bediirfnisses nach einem gréBeren Digitalrechner fiir
hybride Luftfahrtsimulationen ist die Schwichung der analogen Rechnerkapazitét,
und fihrt so zu einer stufenweisen Atrophie des analogen Anteils im Hybrid-
rachnen.

DIE NOTWENDIGKEIT EINES FREISTEHENDEN ANALOGARTIGEN MULTI~VARIABLEN
FUNKTTONSGEBERS

Bel der Betrachtung des Blockdiagramms von Bild 1 kapn man sehen, dafl der
Rechenblock der aerodynamischen Funktionen (oben links} das Herz der "heiBen®
schnellen und kritischen Rickkopplungsschieifen a, £, P, @, R ist. Hat es einen
Sinn, diese Variablen auf dem Analogrechner zu erzeugen, sie zu diskretisieren,
in sinem Digitalrechner durch eine Tabellenaufrufungsprozedur zu errechnen und

Zu interpolieren, und das flr eine groBe Anzahl von Variablen, und dann die
diskreten Werte der resultierenden acrodynamischen Funktiornen auf DAC's oder
ODMA's in das Herz der kritischen Schleife einzufiigen, und so groBe Phasenver=-
schiebungen zu verursachen, was schligllich das anf@ngliche Ziel (n&mlich
Phasenverschiebungen durch schnelle analoge Komponenten zu verhindern) verfehlt ?

Falls es vom Standpunkt der Phasenverschiebung und des Frequenzinhalts her gesehen
einen Sinn hat, die Variablen a«, B, P, §, R auf Komponenten mit analogartiger
Bandbreite zu erzeugen, muB man logischerweise auch die aerodynamischen Funktionen,
die von diesen Variablen abh&ngen, auf Kompcnenten erzeugen, deren Bandbreite

mit der von analogen Elementen vereinbar ist.

Ideal gesehen, sollten diese analogartigen MVF-Erzeuger dieselbe Bandbreite haben
wie die der nichtlinearen Analogkomponenten (Multiplizierer, Resolver, usw.).

Wenn solche analogartigen MVF-Erzeuger die Analogkonsole bestiicken, wird auBerdem

der Digitalteil des Hybridsystems von der Blrde der mihseligen und zeitraubenden
Funktionserzeugung entlastet. Er kann so besser in den Teilen der Simulation, die
eine grdfere Prdzision verlangen, eingesetzt werden, und vielleicht dazu beniitzt
werden, um die Resultate "on-1ine" zu analysieren, weiterzuverarbeiten und zu
veranschaulichen. So kionnte eine gréBere Zusammenarbeit zwischen dem Systemanalytiker
und der Simulation erreicht werden, und die Wirksamkeit des Hybridrechners, vom
Endbenutzer her gesehen, verbessert werden.




SchlieBlich wird ein analogertiger MVF-Erzeuger eine schnellere als Realzeit
Simulation fir Pearemeterstudien ermégiichen, als auch den Systemingenieur von der
Sorge befreien, ob nun eine phasenverschiebungsbedingte Unbestandigkeit 1n der
simulation vom wirklichen System kommt, oder ob sie der Unzuldnglichkeit des
Simulationsprogrammes zuzuschreiben ist.

DEFINITION DES MVF~ERZEUGERS

Die MVF-Erzeuger, wie sie jetzt von EAI hergestellt werden, verwenden die
neuesten hochintegrierten Scheltkreise wie ultraschnelle M5I-Logik und
Arithmetik, MOS/RAM Speichertechnik und integrierte Datenwandelsysteme. Diese
neunen hybriden Komponenten heben folgende Kenndaten: '

1. Automatische Einstellung durch den Digitalrechner: damach ist eine
komplette Unabhangigkeit vom Digitalirechner gewihrleistet, da die
Funktionsgeber eigene Speichermdgiichkeiten haben.

2. Ein MVF-Erzeuger kann flr eine Funktion von drei Variablen oder flr
zwel Funktionen von zwel Variablen oder fiir vier Funktionen von einer
Variablen bheniitzt werden.

3. Jede Variable kenn bis zu 25B Stiitzpunkte hahen.

4. Zwischen den Stltzpunkten findet eine kontinuierliche analoge
Interpolation statt.

(W]

Das Uberqueren eines Stiltzpunktes dauert weniger als finf Mikro-
sekunden.

6. Die Funktionen konnen steile Neigungen {bis zu 100:1} haben.

7. Die eingestellten Funktionen sind exakt wiederholbar wvon Einstellung
Zu Einstellung und von Funktionsgenerator zu Funktionsgenerator.

8. Der statische Fehler betrdgt D.1 % fir eine Variable und 0,2 % fir
drei Variakle.

9. Fir kleine Signale ist die Bandbreite gréBer als 10D Kilohertz.

10. FlUr grdBere Signale ist der dynemische Fehler bei % Kilohertz kleiner
als 1 %,

1. Eingénge und Ausgange sind analog. Es findet keine externe Daten-
konversion statt,
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BENOTZERFORUM

SIMILIERUNG EINES STATISCHEN FREQUENZVERVIELFACHERS

MIT NICHTLINEAREM EISENKERN AM ANALOGRECHNER

Andrze] Nafalskil

Abteilung Grundlagen der Elektrotechnik
Technische Hochschule Lublin, Polan
Institut flr elektrische Maschinen, TU Wien

Einflhrung

Die genauere Analyse der Systeme magnetischer
Frequenzverviglfacher erfordert die Benutzung
einer Rechenanlage, da die Gleichungen nicht-
linear sind,

Wenn es eine groBe Zahl verdnderlicher Para-
meter gibt, ist es meist zweckmiBig, einen
Analogrechner zu verwenden, weil die Rechenge-
schwindigkeit hoch ist und die Miglichkelt der
direkten Ergebnisbeobachtung besteht.

Objekt der Analyse

Es wird ein magnetischer Frequenzvervielfacher
des Brickentyps, dessen Schema in Bild 1 ge-
zeigt wird, simuliert,

Bild 1

Schema des magnetischen Freguenzver-
zweifachers des Brilckentyps

Motwendige vereinfachende Voraussetzungen:

1) Die beider Drosseln sind identisch

2) Man beriicksichtigt die Streufllisse nicht
3} Man vernachl3dssipgt die Eisenverluste

4} Die Spannungsguellen selen ideal
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Im gegebenen System sind die Eisenkerne die Ur-
sache der Nichtlinearit&t. Die Magnetisierungs~
kennliinien des Eisens werden durch drel Geraden
angendhert [2)], wie auf dem Bild 2a. Das ent-
sprechende Ersatzschema unter Berlicksichtipung
des Gieichstromes zeigt Bild 2b,

a.) Aw}

tan=L, € P

tg¢=Lb

b.]
IO_-_
i, 1, b 5
bl
412 -2
—on— N —————

Bild 2
Gesdttigte Eisendrossel

a.]) Vereinfachte Magretisierungskennlinie
b.]) Ersatzschaltung




Zur Kennzeichnung der Stellung des Schalters S
dient eine Konstante K, die folgende Werta an-
nebmen kanni

K= e bel -y <y £ ¢
K =0 bel % jy| > ¢: (1

Die approximierte Magnetisierungskennlinie wird
folgendermsBen bestimmt:

Vo= La'i bei -y, <y £ ¢S (2)

R

v, - Ui - EE ) L, bei lol > v, (3)

=
b
o

Zwischen den Parametern der Gleichungan {2),
(3) und den Parametern des Schemas aus dem Bild
Zb besteht folgender Zusammenhang:

L1 = LEl (4)
L_.L
a b
L, = ‘ (53
2 LEl Lb
Gleichungssystem

Fihrt man das Ersatzschema (Bild 2b) im Ver-
zweifachersystem ein, so lautet das Gleichungs-
system fUr Phase A: .

¢A =y, =g, ~1i,r, - i, r

AT Sa T taTh T t2'2

1A N iAL N ID

1, =4, , -1

AL ~ ‘ALt T TALZ (6
1
T Jugat et vl > v

AL !
0 bel -y < ¥, € ¥,

f, -k

Az T

Bei (6] hat man ohmsche Belastung angenommen.
Fiir die Phase B des Systems aus Bild 1 hat das
Gleichungssystem analoge Form,

Analogkappelplén

Auf Grund des Glelchungssystems stellt man
einen FluBgraph {Bild 3) auf.

Man verwendet eine Struktursimulationsmethods.
Jedem Zweig des Schemas, das heiBt jeder phy-
sikalischen GréBe, entspricht ein Element des
Analogkoppelplanes aus dsm Bild 4.

-
1 I
-1
A 1 .
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1
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9
B 1
‘B
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41
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Bild 3
FluBgraph eines magnetischen Fregquenz-
verzwelfachers

M e}
i
[>J:
\
=LIm
\E:)
+ 1
Bild 4

Vollstandiger Koppelplan der Analogschaltung
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Ergebnisse

Die Simulationsschaltung unter Verwendung

der vereinfachten Anndherung der Magneti-
sierungskennlinie ergibt flir praktische Zwecke
ausreichende Genaulgkeit, was auch in der
Literatur bestitigt wurde {[11, [31),

Auf dem Bild 5 werden die zeitlichen Verldufe
transienter Vorgédnge eines magnetischen Fre-
quenzverzweifachers, bei Einschaltung der
speisenden Spannung, dargestellt. Der Zustand
entspricht folgenden Anfangswerten der Inte-
gratoren:

¥, = gy =0
A 'B bei t = O (7)

EA = eB = 0

Bei Benutzung des vorgeschlagenen Schemas kann
man mittels eines hybriden Analogrechners alle
statischen Kennlinien des Systems fir statie-
naren Betrieb bestimmen, ebenso Parameter wie
Leistung, Wirkungsgrad, Leistungsfaktor, usw.

In der Praxis verwendete Schaltungen magne-
tischer Frequenzverzweifacher sind meist kom-
plizierter aufgebaut. Normalerweise schaliet
man auf der Primd@rseite ein LC Filter, auf
der Sekunddrseite einen Kondensator parsllel
oder in Reihe zur Blrde. Die Belastung selbst
kann auch nichtlinear sein. 0ie Glelchungen
und der Koppelplan dieses Systems sind dann
entsprechend komplizierter.

In dieser Arbeit hat man sich auf die Analyse
einer einfachen Schaltung beschrankt, da sie
als ein Bauelement gilt, aus dem man alle an-
deren Schaltungen zusammenstellt. Oie erhal-
tenen Ergebnisse best8tigen die NGtzlichkeit
ges vorgeschlagenen Modells.

Literatur

{11 {eusden G.P.: Veorausherechpung der sta-
tischen Frequenzvervielfacher am Oigital-
und Analogrechner. Elektrowarme Interna-
tional Nr. 3, Marz 1968

2] WNafalski A.: Ersatzschema der Schaltungen
von zwel magnetischen Freguenzverdrsi-
fachern. Wiss, Zeitschrift der TH Lublin
Juni 1978 (polnisch}

[3] Sarw W., Djabeer M., Sakkos T., Chunt Ju.:
Magnetische Energleumformer mit Frequenz-
verzwelfachung. Estonische Akademie der
Wissenschaften, Tallin, 1972 [(russisch]

=Usinwt

%n

i
b

R T U R s S

——

{

Bild 5

Zeitliche Verldufe bei Einschaltung der
speisenden Spannung




LOSUNG DER DICHTEMATRIX EINES ATOMS FOR MONO-
CHROMATISCHE ANREGUNG MIT HILFE EINES HYBRIDEN
ANALOGRECHNERS

W, Husinsky
Institut fUr Allgemelne Physik
Technische Universitdt Wian

1. Einleitung

In der modernen Spektroskcple hat die Verwen-
dung von durchstimmbaren Farbstofflasern eine
groBe, wenn nicht dominante Rolle dbernommen.
Die wesentlichen Merkmale dieser Farbstoffla-
ser sind ihre Durchstimmbarkeit Uber ein rela-
tiv groBes Frequenzintervall und dle Konzen-
tration der Intensitdt in einem relativ klei-
nen Fraguenzintervall (hohe spektrale Dichte).
So kBnnen heute schon einige Watt Leistung in
ainem Freguenzintervall von wenigen MHAz im
Dauerstrichbetrieb erreicht werden. Da man da-
mit die natiirliche Linienbreite der meilsten
spektrallinien unterschreitet, bietet sich der
Farbatofflaser als hervorragendes Hilfsmittel
bei hochaufldsenden spektroskopischen Unter-
suchungen an. )

Diese Eigenschaften haben aber wesentliche
Konssguenzen, wenn man das "optische Pumpen”
rechnerisch behandeln will. Cie Starke der in-
duzierten Absorption und Emission ist wesent-
lich von der spektralen Dichte des Erregerfsl-
des abhdngig. Bel der Verwendung klassischer
L.ichtguellen ist diese sehr gering und es Ober-
wiegt daher die spontane Emission. In diesem
Ffall k8nnen die klassischen Gleichungen flr
das optische Pumpen verwendet werden [ % ]und
@3 kbnnen bel der Ldsung verschiedene Néherun-
gen gemacht werden, dle bei Anwendung auf eine
intensive monochromatischs Strahlung zu fal-
achen Ergebnissen fihren.

II. Gleichungen flir die Dichtematrix

Des System, das mit der Gleichung fir die
Dichtematrix beschriebsn werden soll, bestsht
aus dem Strahlungsfeld, dem Atom sowie der
Wechselwirkung der beiden Systeme. Sei |¥(t)>
der Zustandsvektor des Geaamtsystems, dann
wird die zeitliche Entwicklung des Systems
durch folgende Schriidingergleichung beschrie-
bent

1 5 vy = HPe) (1)

Im folgenden soll kurz etwas ndher auf die
form von |¥(£)) in Gleichung (1) eingegangen
werden. Dazu ist es notwendig, sich die mig-
lichen Zustdnde der beiden Untersysteme zu
vergegenwirtigen: Ole Atome kdnnen sich ent-
weder 1m Grundzustand, der wlederum aus ver-
achiedenen Unterniveaus (magnsetische) |u)
besteht, befinden, oder absr in einem angereg-
ten Zustand, dessen Ynterniveaus durch die Zu-
standsvektoren |m} charakterisiert werden
ssllen. Jer Zustand des Photonenfeldes wird
durch die Besstzung der, elnzelnen Photonenzu-
sténde angegeben. Der Zustandsvektor des Strah-
lungafeldes hat damit folgende Form:

lﬁl.....ﬁ ...... in' ) . Hierin bedeutet X
dern Impulg der emittierten bzw. absorbierten
Photonen und ®, deren Polarisationsvektor.
{Absorbierte Photonen werden durch ein
negatives Vorzeichen gekennzeichnet.)

Auf Grund dieser Uberlegungen kann nun der
Zustandsvektor in (1) folgendermaBen ge-
schrieben werdan:

f¥e) = gauft][u) + ;{ am'_.Ri[t)[m ki>+

R o (2)
3 A T

i,k

Wenn man sich nur fir den Zustand des Atomes

interessisrt, genigt es, die Wahrscheinlich-

keitsamplituden a (t), a (t} usw., zu be-
U m,--ki

rechnen, genausr gesagt muB man die Dichte-

matrix

Gm.(t] = Z an, -1

i i

(tla . o (t]
m, Ky (3)

D'uu. [t]=au[t]au(t] + E; au_.Rni ,R.‘R[t]au‘,-ﬁi.‘ﬁ.i

berachnen, wobei noch (ber alle idantischen A-
tome im Gas und alle emittierten und absorbier-
ten Photonen sumwrlert wurde. Ausgehend von die-
ser. Dichtematrix (3} kiinnen alle atomaren
GrdBen berschnet warden.

II1. Lﬁsungsmﬁglichkaiteh der Jichtematrix .

Wis schon in I. erwBhnt, is{ es primdr von der
Art dss Strahlungafsldes abhéngig, wie das
Differentialgleichungasystemn flr die Dichtema-
trix, des men durch Einsetzen von {3) in (1}
und Umformsn erh#lt, zu ldsen 1st. Fir den
Fall einer klassischen Lichtquelle ist dies
z.B. in (13, 2] durchgefilhrt worden. Fir dsn
Fall eines Multi-Moden-Lasers wurde es in

{31, (4] durchgefiihrt. Die Schwiesrigkeit in
£3], (4] besteht darin, daB die Ldsung des
Gleichungssystems mittels eines Naherungs-
verfahrens durchgefithrt wird, welches nur fir
den Fall gilt. daB die Bandbreite des Lasers
viel grdBer als die der Resonanzlinile ist
{Broad Line Approximation). Weiters sind die-
se Barechnungen sehr komplex und erfordern el-
nen groBen mathematischen Aufwand.

FOr den Fall des monochromatischen Pumpens
wurden solche Berechnungen z.B, in [5]
durchgefihrt. Dabei wurde ein spezieller Fall
sowohl fir das Atom als auch fir das Laser-
feld gewdhlt. In diesem Fall kdnnen die &lel-
chungen exakt peldst werdem.
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IV, Ldsung mit Hilfe eines Hybridrechners

Im folgenden soll das Differentialgleichungs-
system fUr die Dichtematrix, wie man sie aus (3)
arhalt, mit einem hybriden Analogrechrner behan-
delt werden. Die wesentlichen Vaorteile dabei
sind: .

a) Die Maglichkeit, die exakten Gleilchungen
flUr alle Zeiten zu lisen,

b) Man ist nicht auf die beiden Grenzfalle
der monochromatischen und breiltbandigen
Anregung beschrankt.

c) Wesentliche Parameter kiinnen leicht und
Ubersichtlich ged3ndert werden.

Diese Vorteile sind vor allem dann wichtig,
wenn man die physikalischen Zusammsnhdnge
nicht aus dem Auge verlieren will.,

Um die t&sung mit Hilfe eines Analogrechners
durchflhren zu kénnen, 1st es ndtig, das kom-
plexe Glelchungssystem in seinen Real- und
Imaginérteil zu zerlegen. Man erh&lt dann flr
Real~ und Imaginirteil Gleichungssysteme, die
mitsinandsr gekoppelt sind.

V. Dichtematrix fiir einen Obergang Jg*0¢#39*1

Als erster Schritt wurde das Glelchungssystem
fUr denselben Fall wie in 5] geldst, um die
Eignung der Methode zu prifen. Dieses Testbei-
spiel besteht aus elnem Atom, bel dem das op-
tisché Pumpen zwischen dem Grundzustand mit
einem Drehimpuls J =D und sinem angeregten Zu-
stand J =1 stattfiﬁdet. Weiters soll der Laser-
strahl In der y~Richtung laufen; er soll pa-
rallael zur x~Achse polarisiert sein; der Teil-
chenstrahl laufe parallsl zur z-Achse, ebenso
wie sin Magnetfeld B,- Auf Grund dieser Bedin-
-gungen kdnnen nur die |+1) und I—1> magneti-
schen Unterniveaus des angeregten Zustandes
mit dem einzigen |0) Unterniveau des Grundzu-
standgs gekoppelt werdan (Auswahlregeln).

In Abb. 1 sind dis mdglichen Kopplungen. zwi-
schan Grund~ und angersgtem Zustand dargs-
stallt.

|¢1>e

Abbildung 1

1e Dichtematrix fir den vorliegenden Fall hat
samit folgemde Gestalt:
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Oie zeitliche Entwicklung der Dichtematrix
wird durch die Gleichung {4) baschrieben,

d :
o= -1 [H.0]
Weiters milssen in (4) die Effekte der sponta-
nen Emission (Dampfungseffekte]} bericksich-~
tigt werden. Diese k&nnen in der folgenden
form geschrieben werden:

(4)

69 = -Fce
éeg = -['/2 aeg (5)
ég = T'(o, , +0_))

In Gleichung (5) bedsutet T' die mittlere inver-
se Lebenszelt des angeregten Zustandes.

Mit einem Hamiitonoperator folgender Gestalt

por= t o ":'
© +0 0 D e iwt .
o | Qg ‘
H = D w -2 -p e WP (6)
e ol Teg
IR T T
oy w
Dge g Dge 8y Wy
in. l —l

grhélt man folgendes Diffarentialgleichungs-
systam:

~1lwt iwt
- T : - G
Oy ivlo_.e c, e )
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1wt
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In {8) und (7} bedeuten w_, ©_ die Energien
des Grund- und angeregtengZusgandes, 2 die
lLarmorfrequenz,» die Freguenz des LasePfeldes
und O, ist der ng{gtor des glektrischen Di-
polmomentes (Deg=[u D]eg° Weiters bedeutet

v den Kopplungsparameter zwischen dem Laser-
feld und dem Atom. £€r ist im wesentlichen
durch Deg gegaben. Mit der Transformation

ceg f‘peg gimt kann man in {7} den hochfre-
quenten Anteil eliminieren. Als nichsten
Schritt zerlegt man die Matrixelemente o,
in ihren realen und imagindren Anteil 3

Oy + 0y * iﬁij und erhdlt so Glelchungs-
sygtam %é). wenn man noch die Anfangsbedin-
gungen 0q5(0) = 1 und .ogy = D, 1) # O beachtet.




8,0 = To, + 2v5,

& _ = ~To__ - 2v50_

6, = ~2 G, -To_, +vp_ - v50+

Opp = Toyy * Ta__ + 2vB _ - 2vb_,

Pos © (w"wo*wE}ﬁO+ - I/2 Poe = v6H+ (83

oo = (W tw B _ - T/2p -3,

3_+ = 2w 0 _, - ré_, + VPoh  FVR

30+ = (W-w-w deg, - Ir2 6n+ *ovlo o ) - v,
BO_ =-(w-w tw Yo~ Tr2p - vlg Fa )+ va_

Gleichungssystem {8) kann nun auf dem Analog-
rechner realisiert werden.

Die Hauptschwierigkeit beil der expliziten
Burchfiihrung der Berechnung stellt die Skalie-
rung dar, da die GrdGenordnung der einzelnen
Konstanten oft um einige Zehnerpotenzen diffe-
rieren. Eine ainnvolle Ourchfiihrung war daher
nur mit einem automatischen Skalierungspro-
gramn méglich {siehe Artikel "Softwarepaket
zur digitalen Unterstitzung von Simulationen
am Analogrechner® auf Seite 18).

IV. Diskussion einiger Ergebnisse

Im folgenden werden einige Ergebnisse disku-
tiert. Weilters kann die Obereinstimmung der
Ergebnisse mit denen in [51] als Test fir dis
Elgnung der Methode angesehen werdsn.

Das Gleichungssystem (8} wurde auf dem Analog-
rechner verdrahtet. Mit Hilfe des automatischen
Skalierungsprogramms wurden zuerst die ge-
winschten Parameter (v, T, wg., wg) eingegeben
und dann das System optimal skaliert. Mit Hilfe
des Programmes HYPLOT wurden die den gewln-
schten Funktionen entsprechenden Verstérker-
ausglnge direkt am Data Plotter aufgezeichnet,

Betrachtet man die zeitlichs Entwicklung der
charakteristischen Atomfunktionen, so gilt
allgemein, daB ein stationdrer Zustand nach
einer Zeit, die der charakteristischen Zeit T
antspricht, erreicht wird., Oie Form des
"Eingschwingvorganges”" ist wesentlich von der
Starke der Kopplung Atom-Feld abhdngig.

1. Sattigung

Als Sittigung bezeichnet man die Eigen-
schaft, daB die Anzahl der Atome im ange-
regten Zustand nicht linear mit der Inten-
sltdt der Strahlung steigt, sondern ab eil-
nem gewlsaen Wert der Strahlungsintensitat
konstant bleibt. Es kdnnen maximal die
Halfte der Atome gleichzeltig angeregt
spin {oder: ein Atom kann sich maximal

dis H&lfte der Zeit im angeregten Zustand
ayfhalten).

In dan Abbildungen 2 bis 6 sind die Bs-
sgtzungen des Grund- und angsregten Zu-
standes flUr die Verhdltnisse v/[=0.%.1 und
0 sufgetragen. Wahrend sich fUr v/T'=0.1

b

-3

{vd4_ 10

a,, (#3.5 10" H

nur siln geringer Anteil der Atoms im angse-
regten Zustand befindet, ist fiir die Ver-

h&ltnisse 1 und 10 praktisch Sdttigung er-
reicht, .
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Abbildung B
2. Hanle Effekt

Untersucht man den Polarisationsgrad der
emittierten spontanen Streshlung als Funk-
tion des Magnatfeldes Bo’ so zedigt fir -dan
varliegenden Fall die in y-Richtung polarl-
sisrte StrahTung for B =0 einen Nulldurch-
gang. bies 1st schematsch in Abb. 7 skiz-~
ziert.

11,680 35.00

h'
Lf{eyi

Abbildung 7

In Abb. 8 ist der berechnete Wert fir die
Intensitdt der in y-Rlchtung polarisierten

spontanen Strahlung Lfteyl = o, t0_ _*2Red

“fUr Qp=0.5 10

bz und in Abb. § fir 9g=0

dargestellt.
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VII. Zusammanfassung

Es konnte gezelgt werden, daB es mdglich 1st,

. die exakten Gleilchungen der Dichtematrlx fdr
den Spezialfall J =0+#J =1 mit Hilfe eines
hybriden AnalngrBEhnersBFUr monachromatische
Anregung zu ldsen.

Als ndchster Schritt soll der vorliegende
Fall auf dis Anregung mit einer Lichtgquelle
gndlicher Linienbreite srweitert warden. Der
EinfluB der Linienbreits auf S&ttigungsphé-
nomane und Manlesffekt 201l untersucht wer-
den.
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EXPERIMENTELLE UBERPRUFUNG EINES IDENTIF IKATIONS-
VERFAHRENS FOR LINEARE ZEJTVARIANTE SYSTEME AUF
DEM HYBRIDRECHNER

P. Kopacek, J. Weninger

Institut fiir Wasserkraftmeschinen und Pumpen
Abt. Regelungstechnik

TU Wien

1. Einleltung

Das dynamische Verhalten vieler industrielier
Prozesse &ndert sich prozeBSbedingt oder unge-
wollt mit der Zeit., Eine zufriedenstellende
Regelung solcher Anlagen setzt mbglichst genaue
Kenntnisse Uber ihr dynamisches Verhalten voraus.
Ihre mathematischen Modelle milssen bekannt sgin.
Sie kBnnen in der Mehrzahl der F&lle nur experi-
mentell gefunden werden ~ exparimentelle Iden-
tifikation.

Ziel der vorliegenden Arbeit 1st die Oberpriifung
eines am Institut entwickelten Identifikations-
verfahrans flr lineare Systeme mit zeitlich ver-
&nderlichen Parametern {linears zeitvariante
Systemal.

?hnaﬁ:tﬂgfh&h’
Kennwertermifilung
. nichtparamelrische
{ hiideua
B Korrelation
: >
= 3 =2
A
— f~zaitinvariante
\"—f-‘_ EEY 8 e oe 8 Ersatzsysteme
] o3 & gleicher Wahrschain-
fichkeit
> Ensemblemittelung
<3 und, Normieryng
o g = 2{: F- diskrete
1';‘ ey ;;J .,:-h Signaf&
‘q: o jre e s |rrrere -t Ab‘}aslung
: — p Wnstationdre
g g g =1 " Signal
o o e iHnn L.
B E- = zeitvariante
-.."2":_ eo0 0 o -~ LI W ) Te]lsysteme.
o é: c#? f
; = N }
by e E—
-
o

2. Identifikationsverfahren

Zur Identifikation nach dem vorgeschlagenen Ver-
fahren wird aus dem instationdren Ausgangssignal
des zu untersuchenden Systems durch Mittelung
ein stationdres Ausgangssignal eines zeitin-
varianten Grund- ocder Ersatzsystems bestimmt
(Abb, 1): Betrachtet men die Antwort des unbe-
kannten Systems auf eine Periode eines pseudo-
zufdlligen Bindrsignals (PZBS) als Ausgangs-
signal sines zeitvarianten "Tellsystems”, erge-
ban y Eingangsasignalperioden eine Ensemble von

p Ausgangssignalen. Das zu untersuchende System
wird gedanklich als Parallelschaltung von zeit-
varianten Teillsystemen gleicher Struktur, aber
unterschiedlicher Paramsterdnderung aufgefaBt.

Synchrone Abtastung das Ausgangssignals mit der
Taktfrequenz des Eingangs-PZAS ergibt uN Aus-
gangssignalmeBwerte zu aguidistanten Zeit-
punkten. Sie sind Elemente der Ausgangsmatrix
der Faltungssumme zeitvarianter Systeme und
warden in einer "mefbaren Ausgangsmatrix® zu-~
sammangefadt. Ole Zeilen der meBbaren Ausgangs-
matrix sind die AusgangssignalmeBwerte einer
Eingangssignalperiode oder die Ausgangssignal-
meOwerte sines der y Tellsysteme. Ihre Spalten
stellen MeBwerte der Ausgangssignale fUr einen
bestimeten Zeitpunkt eines "Ensembles" von p
Tallsystemen dar. Aus siner Spalte der meBbaren
Ausgangsmatrix kann demnach durch Mittelwert-
bildung néherungsweise ein Ausgangssignalmel-
wert des zeitinvarianten Ersatzsystems bestimmt
werdsn. Aus den N-Spalten der meBbatren Ausgangs-
matrix ergeben sich daher N-AusgangssignalimeB-
warte des zeltinvarianten Grundsystems Fir eine
Eingangsaignalperiode.

Oie mit diesen AusgangssignaimeBwerten und den
bekannten Elngangssignalwerten berschnete Kreuz-
korrelationsfunktion ist wegen der Autokorrela-
tionsfunktion des PZBS anndhernd proportional
dar Gewichtsfunktion des zeitinvarianten Ersatz-
systems. Somit liegen dessen Struktur.und Para-~
mater fest.

Nun besteht die Mdglichkelt, entweder durch Er-
mittlung von AusgangssignalmeBwerten gleicher
Waehrscheinlichkelt dis Verteilungsdichtefunk-
tionen der zeitvarlanten Systemparameter abzu-
schétzen oder mittels Parameterempfindlichkeits-
funktionen Schdtzwerte der Parameter zu bestim-
man. Die Parameter des zeitinvarianten Ersatz-
systems dienen als Parameternennwerte zur Be-
rachnung der Empfindlichkeitsfunktionen.

Das Identifikationsverfahren liefert ein nicht-
peramatrisches Modell eings zeitinvarianten Er-
satzaystems in Form von Punkten der Kreuz-
korrslationsfunktion scwie Schitzwerte fiir Ver-
teilungsdichtefunkticnen oder Mementanwerte der
zeltvardanten Systemparameter.
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3, Versuchsdurchflhrung

Untsrsocht wurde ein Verz8gerungsglied 1. Ord-
nung mit stochastisch variierendsr Verstarkung
und sim VerzBgerungsglied 2. Ordnung mit sto~
chastisch variisrender Dampfung (je ein Fall
mit starker und schwacher Dampfung). Als Ein-
gangasignal wurde ein pseudozufélliges Bindr-
signal waximaler -Lange verwendet, dig Genauig-
kalt der Anndherung durch das zeitinvariante
Ersatzsystem wurde durch den Vergleich der
Kreuzkorrelationsfunktionen dberpriift. Oie
Parsmetersmpfindlichkeitsfunktionan wurden mit~
tels ger Laplace-Transformation herechnst und

Abbildung 4
Schaltplan analog fiUr
Verztgerungsglied 2. Ordnung

T2.%0t) ¢ 2.00% » DY (£)).%0t) + x(t) = Koy(t)

zur Bildung der Parametsrschatzwerte herangezo-
gen. Ausgewertet wurden hoch-, mittel- und nie-
derfrequente Parameteranderungen bel Mittel-
wertbildung Uber 1GG, 300G und 1000 Pefiladen.

Oie Verzdgerungsgliedsr wurden am Analogrechner
nachgebildet (Abb. 3 und 4] und im zeitwvarian-
ten Fall wvom Rauschgenerator die Parameterdn-
derungen aufgeschaltet. Am Logikteil wurde das
PZBS-Elngangssignal fir die Analogrechenschal-
tung erzeugt und zur Steuerung des Beginns der
Ohertragung der MeBwerte auf den Digitalrechner
- varwendet (Abb, 2}, Cleser billdete die Mittel-
werte des Ausgangssignals und berechnete die
Kreuzkorrelationsfunktionen, die aktuellen Wer-
te der Empfindlichkeitsfunktion und die Schétz-
werte der Parameteré&nderungen. Ols Ausgabe. der
Kurven und Tabellen erfolgte am Schnelldrucker.

4, Versuchsergebnisse

Abbildung 2 ]
Schaltplan parallele Logik Die Kreuzkorrelationsfunktion des zeitvarianten
Ersatzsystems zeigt bel Messung (ber eine ge-
nitgend groBe Anzahl von Perioden eine derartig
gute Obereinstimmung mit den zeitinvarianten
Werten, dafi das untersuchte Obertragungsglied
als eindeutig und einwandfrei identifiziert be-
trachtet werden kann (Abb., 7). Es zeigte sich,
daB beil einem Verzdgerungsglied 2. Ordnung zur
@ VA Erreichung der gewiinschten Genauighkeit mit der
Messung von weniger Perioden das Auslangen ge-
funden werden konnte als beim Verzdgerungsglisd
1. Drdnung (Abb, 6 und 8).

Niedsrfrequente Parametervariationen beeinflus-
sen die GridBe, nicht aber dis Form des Ausgengs-’
gignals, mittel- und besonders hochfrequente
Parameterdnderungen wirken sich sehr stark auf
dle Form, aber kaum auf die GriBe des Ausgangs-
gignals aus. Belm Verzdgerungsglied 2. Ordnung
sind diese Zusammenhénge nicht mehr sao direkt
erkesnnbar, aber auch hier werden bel geringerar

Abbildung 3 Frequenz der Parameterdnderung die Abwelchungen
Schaltplan analog fiir stdrker und erstrecken sich Uber griBere Berei-
Verztgerungsglied 1. Ordnung che. Die Amplitude der Parametervariationen (PV)

wirkt sich in viel geringersm MaB auf die Genau-
igheit des Identifikationsverfahrens aus ais
ikire Geschwindigkeit. Bel niederfreouenten PV

T.k(E) + x(t) = (KO« KU (E))ayl(t)
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warden die Parameterénderungen durch die Schitz-
werta sehr gut dargestellt, bel mittelfrequen-
ten PV liegen die Parameterschitzwerte oft nur
mehr im gleichen Beraich wie die gemessenen Wer-
te. ohne deren genauan Verlauf srkennen zy las-
sen. Dis hochfrequenten PV flihrten zu keilnen
brauchbaren Ergebnissen, da die Abtastfrequenz
des vorliegenden Versuchsaufbaues dafiir zu ge-
ring war.

-1.591% -0.RN  0.632E 1
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Abbildung 5

Die Verwendung der Parameterempfindlichkelts-
funktion zwelter Ordnung fiir das Verz#igerungs-
glied zweiter Ordnung dirfte sich vor allem bei
kleinen D&mpfungswerten verbesssrnd auf dle
Quelitdt der Parameterschitzwerte suswirken,

da die Funktion erster Ordnung dort starke
Schwankungen aufweist (Abb. 5). Db sich auch
bei hdherer Dd&mpfung Verbesserungen einstellen
wiirden, kann nach den voriiegenden Ergebnissen
nicht abgeschdtzt werden.
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Abbildung &
Perameterschitzwerte
Varzdgerunpgsglied 1. Ordnung
niederfrequant

od, B

Ungenaus Parameterschétzwerte ergeben sich var
allem an dsn Stellen, wo die Empfindlichkelts-
funktion ihre kleinsten Werte annimmt. Dort
wirken sich wegen der auszuflhrenden Division
die MeBungenauigkeiten am stdrksten aus. Sucht
man jedoch aus der Empfindlichkeitfsfunktion die
entsprechenden Stellen heraus ung 188t die ba-
treffanden Parametsrachdtzwerte auBer acht, er-
h&it man eine wasentlich bessere Uhereinstimmung
der Schdtzwerts mit den gemessanen Werten, im
niederfrequenten Fall sogar eine sehr gute An-
n&herung.
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Abbildung 7
Kreuzkorrelatlonsfunktion
Verzligerungsglied 2. Crdnung
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Abbildung 8
Parameterschilswert
Varzdgerungsgiied 2. Urdiung
mittelfroguent
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