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Dnesnej mladej generacii, odchovanej na smartfénoch, uz analégovy pocita¢ vobec ni¢ nehovori.
Avsak v minulosti (60. a 70. roky) sa viedli vazne vedecké diskusie o tom, ktory z vtedy existujacich
pocitacov je vhodnejsi na aké tlohy a preco.

Analogovy pocitac je vlastne fyzikalny systém, modelujtci prirodné deje, teda ich analogiu. Este pred
druhou svetovou vojnou sa pouzivali mechanické analégové pocitace, skladajtce sa z koliesok, diskov
a hriadel'ov, a to najma pre vypocet parametrov strelby na bojovych lodiach. Pocas druhej svetovej
vojny vymysleli prvy elektronkovy operacny zosiliiovaé, z ktorého sa dali poskladat jednoduché
anal6gové pocitace, ktoré sa pouzivali v USA v spojeni sradarom na riadenie strelby. Nemci
pouzivali anal6gové zariadenia pri vyvoji povestnych zbrani V1 a najma V2. Po druhej svetovej vojne
sa zacali stavat vyskumné elektronkové analogové pocitace, z ktorych je v SAV znamy pocita¢ Ivan
z roku 1958 konstruktéra akad. Plandera [1]. Tieto pocitace boli velké, rozmerné, spotrebovali velké
mnozstvo elektrickej energie a boli malo spolahlivé. Vytvorili vSak zaklad pre pochopenie sposobu
programovania a na rieSenie mnozstva tloh, na ktoré vtedajsie ¢islicové pocitace svojou rychlostou
a kapacitou pamaite nestacili a vypoctom na papieri sa nedali dost dobre riesit. Pouzivali sa aj
v kozmickom a leteckom vyskume ako simulatory.

Az s prichodom prvych tranzistorov a zvladnutim vyroby spolahlivych tranzistorovych operaénych
zosilnovacov a d’al§ich presnych komponentov sa rozbehla priemyselnd vyroba tranzistorovych
analégovych poéitatov. Vo vtedajsom Ceskoslovensku sa vyskumom zapodieval Vyskumny tstav
matematickych strojov (VUMS) v Prahe a vyrobou podnik ZPA Cakovice, Praha. Ten postupne v 60.
rokov uviedol na trh rad anal6govych pocitacov MEDA T (maly elektronicky diferencialny analyzator
— tranzistorovy). Pocitace MEDA T, typov 40 TA, 40 TB, 41 TC, 43 HA boli spol'ahlivé, zmestili sa na
pracovny stol a pomocou kéablikov a zadsuvnych modulov sa dal na nich riesit cely rad tloh.

Co je analdgovy pocitaé (AP)? Je to technicky systém (mechanicky, elektricky), ktory realizuje
matematické vztahy medzi ¢asovo premennymi velicinami. Ukazuje sa totiZ, Ze mnohé technické
a prirodné deje st opisané rovnakymi diferencidlnymi rovnicami, a preto mozno matematické
rieSenie ,na papieri“ preniest do mechanického alebo elektrického zariadenia. Preto sa AP nazyvali aj
diferencialne analyzatory. Jedinou otazkou je presnost takéhoto riesenia (0,1 — 0,2 percenta), ktora
vSak vdanej dobe bola pre praktické tcely vyhovujaca. Okrem toho AP umoznil zrychlit alebo
spomalit modelovanie reélnych fyzikalnych dejov, ¢o sa v programatorskej praxi ¢asto vyuzivalo. AP
je tzv. paralelny pocitaci stroj, t.j. vcelej pocitacovej sieti je rieSenie matematického problému
a vSetky premenné okamzite a bez ¢asového skreslenia k dispozicii.

Ako vystupné zariadenie sa pouzival pomalobezny osciloskop alebo stiradnicovy zapisovac.

Treba si totiz uvedomit Ze prvé cislicové “elektronické pocitace”, ako sa im vtedy hovorilo, boli z
dnesného pohladu velmi pomalé — vykonavali okolo 10 000 operacii za sekundu, ich taktovacia
frekvencia neprekrocila 1 MHz a mali obmedzent pamit okolo 4 maximalne 8 kslov velkosti 8- 48
bitov s pevnou radovou ciarkou.
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Obr.1: Analégovy pocita¢ MEDA 41TC (1965)



2: Anal6govy stradnicovy zapisova¢ BAK5T

Obr.3: Pomalobezny osciloskop TESLA OPD 280U (1970) ako vystupna jednotka anal6gového
pocitaca



Programovali sa v strojovom kode, alebo v assembleri. Vtedajsi programétori museli byt vel'mi
erudovani, aby sa vyrovnali s obmedzenou paméatou a komplikovanym spésobom programovania.
Dalej, viésina ¢islicovych poéitacov st tzv. sériové poéitacie stroje, t.j. v jednom okamihu vykonévajt
len jednu instrukciu. Program sa sklada z mnozstva instrukcii, a teda od zaciatku vypocétu do konca
vypoctu prebehne urcity c¢as, ktory bol v tej dobe pri tzv. dynamickych tlohach limitujici. Vzhladom
na vtedajsiu malud pocitaciu rychlost sa nehodili na modelovanie alebo riadenie dynamickych ststav v
yrealnom case®, t.j. tak rychlo, ako prebiehali dynamické deje v skuto¢nosti. V tom obdobi sa viedli
vazne diskusie, aky typ pocitaca (¢islicovy, analégovy, hybridny) je vhodny na aké dynamické ulohy
[2].

Teraz sa vratme khistorii pouZivania AP na byvalom Ustave mechaniky strojov SAV. Ustav
mechaniky strojov SAV vznikol v roku 1966 po rozdeleni Ustavu strojov a automatizacie SAV na dva
tistavy — Ustav technickej kybernetiky SAV a Ustav mechaniky strojov SAV. Oba stavy spolo¢ne
sidlili v novopostavenej budove v areali SAV na Dubravskej ceste. Prvy riaditel Ustavu strojov
a automatizacie SAV aneskorsi riaditel Ustavu mechaniky strojov SAV: akademik Jan Gonda,
povodom letecky inzinier, mal velky vztah k vypoctovej technike. Na tstav kapil jeden z prvych
pocitacov dostupnych vo vtedajSom socialistickom bloku — pocita¢ ZRA 1 zbyvalej NDR, velky
francuzsky analogovy pocita¢ DJINN a neskor AP3M z Tesly Pardubice [1, 3].

Ustav mechaniky strojov SAV sa od zadiatku svojej existencie venoval vyskumu zloZitych
mechanickych ststav, apreto bolo prirodzené, ze sa vybavil radom anal6govych pocitacov,
pomalobeznych osciloskopov a stiradnicovych zapisovacov. VyuZivali sa najmid tranzistorové
analdgové pocitace MEDA T, najprv typu TA a TB a neskor repeti¢né pocitace MEDA 41 TC a 43HA.
Tie mali, okrem typickych analégovych jednotiek, ako st sumétory, integratory, potenciometre, aj
Stvorkvadrantové elektronické nasobicky, komparatory, a najmd mnozstvo logickych obvodov.
Umoznovali podla potreby riadit priebeh vypoc¢tu pomocou logickych operéacii.

V Ustave mechaniky strojov SAV posobilo v 60. az 80. rokoch viac skupin, ktoré vyuzivali AP:

[

Skupina Ing. Vladimira Oravského, CSc., v ktorej boli este Ing. Jozef Mudrik, CSc. a Ing. Ivan
Ruzi¢ka. Skupina rieSila zlozity problém nerovnomernosti klukového mechanizmu
so zohladnenim suchého trenia. Okrem zjednoduseného analytického riesenia sa problém riesil
ajna AP [4, 5].

2, Skupina Experimentalnej mechaniky: Ing. Vladimir Giba, CSc. a Ing. Jan Hergott, CSc., ktora
sa zapodievala meranim nelinearnych mechanickych ststav v laboratéornych podmienkach s
pouzitim kombinacie meracich pristrojov a AP. V tom case neboli u nas k dispozicii pristroje na
tzv. frekvenént analyzu, a teda sa nahradzali vhodnou pocitacovou sietou na AP. Dynamické
charakteristiky skiimanej mechanickej stistavy sa vykreslovali na stiradnicovom zapisovaci a
nasledne vyhodnocovali.

1. Technicky tsek: Ing. Dusan Laciak, Dionyz Kratochvila, Miloslav Dusik, v ktorom sa okrem
iného konstruovali nizkofrekvenéné meracie pristroje na baze operacnych jednotiek a modulov
AP. Neskor sa starali o inStalaciu a prevadzky hybridného pocitaca ADT 7000.

1. Skupina Doc. Igora Balla, CSc., v ktorej sa riesila problematika tzv. aktivnych vibroizolaé¢nych

sustav, pracujucich na servoregulaénom principe, budenych tzkopdsmovym ndhodnym signdlom

[6]. Neskor sa o AP sa staral Ing. Juraj Stein, CSc., ktory sa zo zaciatku venoval vyhodnocovaniu

signalov nahratych na magnetofénovej paske, a neskdor modeloval vlastnosti jednej aktivnej

vibroizola¢nej sustavy [7]. Ing. Stein riesil v rameci svojej kandidatskej dizerta¢nej prace meranie
dynamickej sistavy budenej nahodnym signalom z generatora GENAP, vyrobku partnerského
tstava UTIA CSAV, Praha [8]. Vyhodnocovanie bolo digitalne, pomocou analégovo-¢&islicovych
prevodnikov, postavenych na AP MEDA 41 TC a Specialnej ¢islicovej delicky, vyrobenej v ramci
diplomovej prace [9][1].


http://www.vystava.sav.sk/pouzivanie-analogovych-pocitacov-vo-vyskume-mechanickych-sustav-na-umsumms-sav/#_ftn1

Dalej sa pod vedenim doc. Ing. Igora Balla, CSc., riesila problematika elektro-hydraulickej aktivnej
vibroizola¢nej ststavy, a to tak teoreticky ako aj experimentalne s pouzitim dvojkanalového
zatazovacieho stroja EDYZ a AP [10, 11]

Neskér sa preslo na pouzitie stlaéeného vzduchu ako pracovného média. Ing. Maridn Gajarsky v
ramci svojej dizertacnej prace riesil teoreticky a modelovanim na AP elektro-pneumatickt aktivnu
vibroizola¢nt sdstavu [12, 13]. Nasledne, po zadovazeni elektropneumatickych prevodnikov zo
zahranic¢ia a k tomu riadiacej elektroniky zo ZPA Krizik, PreSov sa intenzivne skiimala takato sdstava
experimentalne na zatazovacom stroji EDYZ. Riadiace obvody bol postavené na AP [14]. AZ neskor sa
zhotovila riadiaca jednotka na baze beznych elektronickych stciastok. K predmetnej problematike
existuje cely rad astavnych vyskumnych sprav.

Obr.4: InZinier Juraj Stein pri programovani zlozitého modelu na dvoch anal6govych pocitacoch
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