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Reeves Instruments Inc. REAC 100 [CowO03]
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Electronic Associates Inc. PACE 16-24D [CowO03]
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General Purpose Electronic
Analog Computer

- Elektroninen analogiatietokone,
differentiaalianalysaattori

- Suomennoksia useita:

* Analogialaskin

* Analogiakone

* Matemaattinen koje
* Analogiatietokone

* Analoginen tietokone



Analogia

- Kaksi jarjestelmaa, joilla vakiokertoimia ja
yksikoita lukuunottamatta on samanlaiset
matemaattiset kuvaukset, voidaan kutsua

analogioiksi
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Analoginen vs Digitaalinen

- Analogiakone suorittaa laskentaa aidosti
rinnakkaisesti kayttaen jatkuvaa arvojoukkoa.

- Digitaalinen tietokone suorittaa loogisia
operaatioita yksi kerrallaan. Muuttujien
arvojoukko on diskreetti.



Analoginen vs Digitaalinen

- Analogialaskimen heikkous rajoitettu
tarkkuus ja huonot mahdollisuudet tiedon
muistamiseen, viiveen generointiin ja
monimutkaisten loogisten toimintojen
suorittamiseen

- Digitaalikoneen laskenta-aika riippuu
tehtavan laajuudesta ja monimutkaisuudesta



Laitteisto

- Analogiatietokone koostuu joukosta
laskentapiireja

* Lineaariset piirit:
- Yhteenlasku
- Integrointi
- Vakiolla kertominen
* Epalineaariset piirit:
- Kertominen ja jakaminen
- Funktiogeneraattorit



Operaatiovahvistin

- Analogiakoneen peruskomponentti

- Kaantava ja ei-kaantava sisaantulo
- Negatiivinen takaisinkytkenta



Operaatiovahvistin
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Vakiolla kertominen

- Luvuilla [0...1] kertominen potentiometrilla

L]ngrf:un-;led Pot

- Jannitteet saadetaan POT SET-moodissa



Y hteenlasku

- Yhteenlasku ja yhta suuremmilla vakiolla
kertominen suoritetaan tyypillisesti samalla
piirilla

- Sisaantuloista osaa on tyypillisesti painotettu
eri vakiollla



Integrointl

- Integrointipiirissa tavallisesti myos
summausvahvistin

Initial Condition
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Toimintatilat

- Pot Set
- Reset
- Hold

- Operate



Tulostus

- X-Y-plotteri
- Oskilloskooppi

[Card4]



Mathematical

Ohjelmointi

Amplitude
Writing and
Program Time
Scaling

Static
Checking

Computer
Implementation




Ohjelmakaavion laatiminen

- Bootstrap-menetelma

* Muodosta systeemista differentiaaliyhtalo

* Ratkaise yhtalo sen korkeimman derivaatan suhteen
* |[ntegroi derivaatat

e Sulje luuppi



Jousi-massa-vaimennin




Aika- jJa amplitudiskaalaus




Historiaa

- Mekaanisia ja graafisia analogialaskimia:

e | askutikku (1600-luvun alussa)

* Vannevar Buschin (1890-1974)
differentiaalianalysaattori (1927)

[Card4]



Historiaa

- Yleiskayttoisen elektronisen
analogialaskimen kehittaminen alkoi toisen

maailmansodan aikana
- Aluksi hitaan tyypin koneet yleisimpia
e REAC, PACE, EASE, GEDA
- Samanaikaisesti toistavia koneita

* George A. Phillbrick Research Inc.
e G.P.S. Instrument Inc. ja Computer System Inc.



Historiaa

- Hybridijarjestelmat
» Aluksi digitaalisia piireja mukaan laitekokoonpanoihin
* Lopulta digitaalikonelilla ohjattiin analogiakonetta



Analogiakoneita Suomessa

- TKK:n teknillisen fysiikan oppiaineessa
(1953)

- Helsingin yliopiston Ydinfysiikan laitoksella
(1963)

- TKK:n systeemiteorian ja saatotekniikan
laboratoriolla (1960-70 lukujen vaihde)



Erkki Laurilan kone

- Suomen Akatemian alaiselta Valtion

luonnontieteelliselta toimikunnalta 400 000
markan apurahat vuosina 1952 ja 1953
TKK:n teknillisen fysiikan laitokselle

- Analogiakoneen osia rakensivat useat
opiskelijat Laurilan johdolla

* Tage Carlsson: En Differentialanalysator (1954)



Erkki Laurilan kone

Integratorns dvriga delar.

Fig. 19.

Fig. 19 visar integratorns huvuddel.

[Card4]



lan kone

Erkki Lauri




Ydinfysiikan laitoksen kone

- 1963 K. V. Laurikaisen aloitteesta hankittiin
laitokselle EAl Pace TR-48
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Ydinfysiikan laitoksen kone

- Juuri yliopistolla opiskelunsa aloittanut Erkki
Kurenniemi pestattiin ohjelmoimaan konetta

- Tarkoitus oli laskea erilaisia
ydinvoimapotentiaaleja

- Tulokset eivat kuitenkaan tyydyttaneet ja
ELLIOT syrjaytti pian analogiakoneen

- Merkittavimpia projekteja oli Metrojunan
radan korkeusprofiilin optimointi



Kokeita analogialaskijalla

[Kur53]



TKK:n EAI 580

TKK:n systeemiteorian ja saatotekniikan
laboratorioiden yhteinen kone

~ [Shu05]



Yhteenveto

- Analogiakoneet olivat 1950-60-luvuilla
suhteellisen tasaarvoinen konetyyppl
digitaalikoneiden kanssa

- Laskenta aidosti rinnakkaista ja arvojoukot
jatkuvia

- Ohjelmointi on laskentapiirien kytkemista
toisiinsa

- Laskentapiireja lineaarisia ja epalineaarisia
- Suomessa joitakin analogiakoneita



Analogiset syntetisaattorit

1 THE MODULAR

ELECTRONIC
MUSIC S¥STEM

Donald Buchlan
100-sarja (1964)




Analoginen syntetisaattor

- Adnisynteesiin tarkoitettu analogiatietokone

- Keksittiin 1960-luvun alkupuolella (Robert
Moog ja Donald Buchla)
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