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Vyvoj pocitaov I1

Do tejto skupiny pocitacov patria pocitace vyrobené z tranzistorov a diod. Tieto stuciastky
su vyrobené z polovodi¢ov najmé germania a kremika. Cesta k vyrobe tranzistorov bola ale
naroc¢nejsia ako by sa na prvy pohlad zdalo. Zacalo sa to rokom 1821, ked’ Thomas Johann
Seebeck objavil polovodi¢ové vlastnosti siranu olovnatého PbSOa4. V roku 1833 referoval
Michael Faraday o teplotnej zavislosti polovodicov a v roku 1873 objavil citlivost’
polovodica Selénu ba svetlo, Co vyuzil Werner von Siemens pri vynaleze selénového
fotometra. Nemecky fyzik Ferdinand Braun v roku 1874 objavil, Ze krysStaly Galenia by
mohli fungovat’ ako didda, ktoré umoziuju prechod pradu iba jednym smerom. Zo selénu
bol uz v roku 1886 vyrobeny usmernovac elektrického pradu. Selén sa vyskytuje v prirode
ako amorfny selén a kryStalicky selén, ale pouzival sa iba selén krystalicky s odporom 10°
nacm.

Thomas Johann Seebeck (9. 4. 1770 — 10. 12. 1831) bol fyzikom,
ktory v roku 1821 objavil termoelektrické ucinky.

Narodil sa v Reval, dne$ny Tallinn v Estonsku v bohatej nemecke;j
rodine. Lekarsky diplom ziskal v roku 1802 na univerzite v
Gottingene, ale radSej Studoval fyziku. V roku 1821 objavil
termoelektricky jav, ked’ spojenim dvoch réznych kovov sa produkuje
elektricky prad, ked’ su vystavené vyssej teplote. Dnes to pozname ako
Peltier — Seebeckov efekt a je zakladom termoclankov. Thomas zistil,
ze okruh dvoch kovov spojenych pri r6znych teplotach odklonili
ru¢icku kompasu. Spociatku si myslel, Ze je to kvoli magnetizmu vyvolaného teplotnym
rozdielom, ale rychlo si uvedomil, Ze je to elektricky prud, ktory ho vyvolava podla
Ampérového zakona vychyl'uje magnetku a konkrétne teplotny rozdiel vytvara elektricky
potencial (napitie), ktoré moze riadit’ elektricky prad v uzatvorenom okruhu. Napitie je
umerné teplotnému rozdielu medzi tymito spojmi. Konstanta imernosti je zndma ako
Seebeckov koeficient, a ¢asto sa oznacuje ako tepelna elektraren. Tento ucinok je fyzikalny
zaklad pre termoclanok, ktory sa pouziva na meranie teploty. Okrem toho on v roku 1808
vyrobil a opisal amalgam draslika a v roku 1810 pozoroval magnetické vlastnosti niklu a
kobaltu. V roku 1818 objavil optickl aktivitu roztoku cukru. Zomrel 10. 12. 1831 v Berline.

Karl Ferdinand Braun (6. 6. 1850 — 20. 4. 1918) bol nemeckym
fyzikom, elektrotechnikom a nositel'om Nobelovej ceny za fyziku z
roku 1909.

Narodil sa ako Sieste zo siedmych deti v Hessian, sidnemu
uradnikovi Konradovi Ferdinandovi Braunovi. Jeho najstarsi brat
Wunibald Braun bol spoluzakladatel’ Hartman & Braun. Po
ukonceni strednej Skoly zacal studovat’ od roku 1868 matematiku a
prirodné vedy na univerzite v Marburgu. V roku 1869 odisiel do
Berlina, kde pracoval v sikromnom laboratoriu Henricha Gustava
Magnusa, ¢o sa povazovalo za privilégium.




Po smrti Magnusa na jar 1870 pokracoval v §tidiu na Brown Georg Herman Quincke. V
roku 1872 dosiahol titul Dr. Phil , doktor fyziky za pracu o vibraciach. Pracoval ako asistent
a neskor ako odborny asistent, urobil si Statnu skiSku v roku 1873 na vysokej Skole v
Marburgu a vzal pracu uéitel'a matematiky a prirodnych vied na Thomasschule v Lipsku.
Tam pokracoval vo vedeckych vyskumoch z vibracii a
elektrickej vodivosti a tu dosiahol svoj prvy objav. V
roku 1874 sa zaoberal umelymi sulfidmi, ktorych
elektricky odpor bol rozdielny v smere prudenia a
proti smere az o 30 %. Tento usmerfiovaci G¢inok
krystalu Galenitu bol v rozpore s Ohmovym
zékonom, ale v tom Case sa tomuto objavu nevenovala
pozornost. Galenit Pb S je polovodic¢ a pouzival sa
ako detektor do radioprijimacov a na detekciu
infracervencho Ziarenia. Na vysvetlenie tohto javu
chybali zékladné fyzikalne principy. To bolo
dosiahnuté az 20. storo¢i po poznani kvantovej fyziky.
Braun je stile povaZzovany za objavitela
polovodicovej diody z roku 1874. Na obrazku je
Galenit. Pocas posobenia v Lipsku napisal svoju jedinti knihu ,,mlady matematik a vedec —

uvod do tajov Cisel a divy aritmetiky*, z

roku 1876.

V roku 1877 bol menovany ako
mimoriadny profesor teoretickej fyziky
v Marburgu. V roku 1880 odiSiel do
Strasburgu a potom ziskal v roku 1883
miesto riadneho profesora fyziky na
univerzite v Karlsruhe. V roku 1885 si
vzal za manzelku Amelie Buhler z
Baden Lahr a mali spolu dvoch synov a
dve dcéry. V roku 1887 prijal pozvanie
na univerzitu v Tiibingene, kde pracoval
vo veducich funkcidch. V roku 1895 sa
stal riaditelom Ustavu fyziky v
Strasburgu a v rokoch 1905 a 1906 bol i
rektorom. V roku 1909 ziskal Nobelovu
cenu za fyziku za prinos k rozvoju
bezdrotovej telegrafie. Na obrazku je
kryStalovy detektor.

Braun vynasiel aj katodovu trubicu, ktord sa ¢asto nazyva ako Braunova trubica. Prva
verzia tejto trubice pochadza z roku 1897 esSte na univerzite Karlsruhe, ktora mala eSte
studenu katodu a mierny podtlak s urychl'ovacim 100 kV napétim a magnetickym
vychylenim luc¢a jednym smerom, druhy bezal v prednej Casti osvetleného povrchu
rotujiiceho zrkadla. O vyndlez prejavil priemysel okamzite zdujem a nastal rychly vyvoj. Uz
v roku 1899 uviedol Braunou asistent Zenneck vyvoj trojuholnikového vinenia pre
magnetické vychylovanie Y. Neskor bola pridana Zeraviaca katoda, riadiaca mriezka a
vakuum vysokého stupiia. CRT trubica bola pouZzita na osciloskopy a Manfred von Ardenne
pouzil trubicu na prvy elektronicky televizny prijimac zo dia 14. 12. 1930. Vo veku 64
rokov odiSiel do USA a zil v Brooklyne az do nehody 20. 4. 1913. Pochovany je v Nemecku




V roku 1904 bol ohlaseny patent na stykovy usmernovac¢ na zaklade polovodic¢a Cuz S, ale
ich vyroba sa zacala az o dvadsat’ rokov neskorSie na baze Cuz O (kyslicnik mednaty), ktory
je polovodicom typu P a vznika okysli€¢ovanim medeného plechu pri teplote 1026 °C.

Germanium je polovodic, z ktorého sa zacali vyrabat prvé polovodi¢ové diddy a
tranzistory. Ziskaval sa z argirodidu (4Ag2 SgeSz), ktory obsahuje 5 az 7 % germania.
Druhy znamy zdroj je germanit, ktory obsahuje 6 az
10 % .

Cisté germanium sa podarilo vyrobit' z argirodidu
Winklerovi z Nemecka v roku 1886, ktory mu dal >
meno po pdvodnom nazve svojej krajiny Germanium |
znamy pod znackou Ge. Clemens A. Winkler bol
nemeckym chemikom a germanium je v kvapalnom
skupenstve vodivé ako kov a v pevnom alebo v
amorfnom stave polovodi¢. Na obrazku je vidiet
germanium s ocelovym leskom. Po vyredukovani
kovov s Cistotou 99 % sa germanium este vycCistuje
metddou zondlneho tavenia.

Po niekol’kych rokoch bolo pri vyrobe polovodi¢ovych stciastok germanium nahradené
kremikom, ktorého je v prirode va¢sie mnozstvo a je lacnejsi. Uplatnenie kremika vo
vyrobe polovodicovych suciastok branila priemyselnd vyroba samotného kremika s istotou
99,9999 %. Germanium sa vSak i tak pouziva na vyrobu niektorych druhov diod, svetlo
vodivej optiky, SoSoviek do kamier a v laserovej technike.

Kremik ako prvy identifikoval v roku 1787 Antoine Lavoisier. V roku 1811 Gay — Lussac
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a Thénard vyrobili amorfny kremik zohrievanim draslika s tetrafluorosilanom.
Na obrazku je kremikovy ingot, narezané platky a niektoré hotové suciastky.

Kremik ako prvok bol po prvykrat izolovany §védskym chemikom J. J. Berzeliom v roku



1823. V elektrickej oblukovej peci sa ziskava kremik s Cistotou 97 az 99 %. Této Cistota je
ale pre elektronicky priemysel nedostatocna.

Cistota kremiku musi byt’ Gistejsia ako 99,9999 %, lebo i nepatrné zne&istenie ovplyviiuje
kvalitu vyrobenych elektronickych suciastok. Na ziskanie takej Cistota sa pouziva
opakovane zonalne tavenie, pri ktorom sa tavena zona posuva od jedného konca k druhému
a necistoty sa koncentruji ku koncu kremikovej tyce, ktord sa potom ureze.

Na obrazku mame za a) Cisty kremik, za b) dotovany arzénom a za c) dotovany indiom

Vodivost’ ¢i odpor polovodicov zavisi od teploty. S rastiicou teplotou sa zvysuje vodivost’,
alebo znizuje odpor polovodicov. To je mozno vysvetlit' va¢S§im poctom uvolnenych
elektronov pri zvySenom tepelnom pohybe. Zavislost’ vodivosti a odporu na teplote sa
odlisuje od kovov, u ktorych je opacna. VolI'ne elektrony, pripadne kladné diery mozno do
polovodicov dostat’ 1 vo forme primesi. I malé mnoZzstvo primesi ( tisicina percenta) mdze
viest’ k dostatocnému zvicSeniu vodivosti polovodica. Tejto vodivosti hovorime, nevlastna
vodivost’. Pozndme polovodice typu N a P.

Polovodice typu N vznikne pridanim do ¢istého kremika so Styrmi valen¢nymi elektronmi
prvok s piatimi valenénymi elektronmi ( fosfor, arzén alebo antimén). Prvku primesi, ktory
ma o jeden elektron viac, hovorime donor (darca - lebo daruje elektron).

Polovodi¢ typu P vznikne ak budeme ¢isty kremik dotovat’ prvkom s tromi valenénymi
elektronmi (bor, hlinik, galium alebo indium). Prvku primesi, ktory ma o jeden elektron
menej, hovorime akceptor ( prijemca — lebo prijima do svojej valen¢nej sféry volny
elektrén uvolneny teplom).

Max Karl Ernst Ludwig Plank (23. 4. 1858 — 4. 10. 1947)
bol povaZzovany za jedného zo zakladatelov kvantovej teorie.
Bez kvantovej teorie by pravdepodobne nebolo polovodicov.
Prelomovy bol jeho ¢lanok Annalen der Physik z roku 1901,
kde vysvetlil zdkon vyzarovania absolutne ¢ierneho telesa a
formuloval hypotézu kvantovania energie oscilatorov.

Prvé komercné polovodi¢ové zariadenia boli kryStalovy
detektor pouzivany na prijem radiovych vin, ktory mal
prezyvku ,,macaci fuz*.

Polovodicové detektory zhotovené pocas I1. svetovej vojny
boli schopné fungovat’ na radarovych frekvencidch, ktoré
pouzivali mikrovlnné frekvencie.




Medzi suciastky s jednym aktivnym prechodom PN radime tie, ktoré vyuzivaju
jednoduchého prechodu PN. Do tejto skupiny st zaradené¢ hrotové diody, diody s
privarenym hrotom, difizne vysokofrekvencné, spinacie a vSetky druhy usmeriiovacich

diod.
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Na obrazku je didda za a) bez pripojenia, za b) v priepustnom stave, za ¢) v nevodivom.

Hrotové diody su zaloZzené na existencii miniatirnych prechodoch PN, ktoré sa vytvori
pod kovovym hrotovym kontaktom pritlaceny urcitou silou na povrch polovodicove;j
dosticky.

wolfram  germanium typu N

Tento prechod sa vytvori pri tlakom kovu, obvykle Volframu, ale dotvara sa az tepelnym
spracovanim oblasti polovodi¢a nachddzajiceho sa pod pritlacenym hrotom pomocou
pradovych impulzov prechadzajicim kovovym hrotom. Nastava pritom vyznamna zmena
vodivosti v oblasti polovodi¢a pod hrotom a v pripade pévodnej vodivosti typu N nastava
premena na vodivost’ typu P. Potom sa privodny drot zatavi so sklenenym puzdrom a
hermeticky sa uzavrie. Volframovy drot ma hrabku 0,1 az 0,2 mm a je elektrolyticky
zaostreny. Pri priepustnom napéti 1V dosahuje prad hodnotu 0,1 az 1mA. Hrotové diody
mozno bezne pouzivat’ do frekvencie 150 MHz.

Demodulaéné a zmieSavacie diody pre ich vyrobu
sa pouziva prevazne kremik typu P, ktory dovol'uje
vel’ku dotéaciu primesi potrebnll na vysokofrekvenéné
pouzitie. Jeho merny odpor je maly asi 0,012 na cm.

Na obrazku je didda IN21A od Western Electric a je to _—
mikrovinny usmernovac, vyrobeny z kremika v roku y
1940. K lepsej povrchovej vodivosti a lepsieho [ l
elektrického kontaktu sa kovové elektrody puzdra H’dg ﬁ

pozlatia. PouZivaju sa v radarovej technike, ale do
radiovych prijimacov sa ako demodulator nehodia pre
ich malt zat'azitelnost’ iba 10 —8 Ws, "



Diflizne diody mesa a planarne NajcastejSie sa tento druh diody vyréba z kremika typu
N. Do kremikovej dosti¢ky je z jednej strany primieSany bor a z druhej strany fosfor. Tym
vznikne sendvi¢ so Struktirou PNN™ . Tento sendvi¢ sa rozreze Contact,
na malé kusky vo velkosti 1 x 1mm, ktoré sa potom z oboch  yig i
stran ponikluju. Vrstva niklu sa pri teplote 600°C vpali do "
polovodica a dosticka sa jednou stranou prispajkuji na kovovu
privodnu elektrodu. Na hornej ploche sa pripoji druha ”
privodna elektrdda. Na obrazku je didda v prevedeni mesa — Contact p+ pguard
na obrazku hore a planarna na obrazku dolu. :

Pri vyrobe planarnych diod sa pre vicsie zat’aZzenie pouziva
ako zékladny materidl kremik typu P, ale pre spinanie s malou
zotavovacou dobou sa pouziva kremik typu N. Na ziskanie
vodivosti N pripadne N* sa pouziva difuzia fosforu a k ziskaniu vodivosti P alebo P* sa
pouziva difizia boru.

Vykonové usmernovacie diody s prechodom PN su usmeriiovacie suciastky, ktoré sa
svojimi elektrickymi a mechanickymi vlastnost'ami najviac priblizuju k idedlnym
usmeriiovacim prvkom, a preto ovladaji oblast’
usmernovacej techniky vacsich vykonov.

Na obrazku je skorsie prevedenie germaniovej
plosnej didbdy24 NP 70 na 150 Va3 A.

Prvé vykonové diddy sa vyrabali z germénia typu N
s mernym odporom 2 az 20 2 na cm a s dobou Zivota
mensinovych nosi¢ov najmenej 100 ps. Germaniova
dosticka sa prispajkovala na medenu zakladiu diody
spajkou obsahujucou antimoén, aby vznikol prechod
NN, ktory neusmeriiuje. Germaniové plosné diody sa
vyrabaju pre prudy od 0,3 az 20 A a pre napétie do
250 V.

Po Gspechu germaniovych vykonovych didd vyrabanych zliatinovou technikou bola
pouzita tato technika i k vyrobe kremikovych vykonovych didd. Problémové spojenie
zliatinovou technikou u kremiku viedlo ku zmene techniky na difiznu. Vykonové diédy
vyrobené z kremiku st na prudy od 0.7 aZ do 200 A. Ako zékladny materidl sa pouziva
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vacsinou kremik typu N.

Na obrazku su diddy na rozne Ucely.



Polovodicové stciastky s dvoma prechodmi PN. Hlavnym predstavitel'om tejto
skupiny je bipolarny tranzistor. Jeho nazov pochadza z anglickych slov TRANSfer
resISTOR, ktoré naznacuju podstatu funkcie tranzistora, ktora je urcitou transformaciou
odporu zo vstupu na vystup. Bipolarnymi sa nazyvaja preto, ze na ich funkcii sa podiel'aju
oba druhy nosicov, ¢ize diery i elektrony. V tom je ich zasadny rozdiel s unipolarnymi, u
ktorych princip ¢innosti spo€iva na vlastnosti a riadeni toku vzdy iba jeden druh nosica.
Princip tranzistora objavili v roku 1947 Bardeen a Brattain. Tranzistor ako ho pozname v
dnesnej podobe je zaloZeny na principe, ktory vypracoval Shockley v roku 1948.

Walter Houser Brattain (10. 2. 1902 — 13. 10. 1987) bol americky fyzik, ktory bol pri

vynaleze tranzistora. =

Narodil sa v Amoy v Cine, ale svoje detstvo stravil na '
severozapade Spojenych Statov v Springfild v State Oregon.
Potom Zil v State Washington na ranci s dobytkom u jeho
rodi¢ov Ross R. Brattain a Ottilie Houser. Titul bakalara z
oboru fyziky a matematiky ziskal na Whitman College
Washington v roku 1924 a magistersky titul na univerzite
Oregon v roku 1926. Potom ziskal titul Ph. D. Z oboru
fyziky na univerzite Minnesota v roku 1929. Brattain robil
asistenta John T. Tate na skiimani elektrénov s ortutovymi
parami. V roku 1928 a 1929 pdsobil v National Bureu of
Standards vo Washingtone DC, a v roku 1929 bol osloveny
Bell Telephone Laboratories. Objavy v Bellovych
laboratoriach v rokoch pred I1. svetovou vojnou boli z
povrchovej fyziky volframu a neskoér povrchu polovodica
oxidu mednatého a kremika. Pocas II. sv. vojny sa venoval
vyvoju detekcie ponoriek pre vyskum narodnej obrany na univerzite Columbia.

Po vojne sa vratil do Bell Laboritories a coskoro
sa pripojil ku skupine organizovanej ako Solid
State Department. William Shockley bol veduci
skupiny a na zaciatku roka 1946 zacal so
skimanim polovodicov, ktoré mali byt’ vhodné na
praktické pouzitie v zosiliiovacoch.

Polovodi¢ové usmeriiovace boli zname uz pocas
II. sv. vojny a Shockley dufal, ze k vytvoreniu
nového zariadenia, ktoré bude mat’ variabilny
odpor, a preto by mohol byt’ pouzity ako
zosiliovac. Navrhol dizajn, v ktorom sa elektrické
pole aplikuje cez hrubku tenkej dosky z
polovodica. Vodivost’ polovodi¢a zmenila len
maly zlomok z o¢akavanej vysky. John Bardeen
navrhol pouzit’ pole vzhl'adom na existenciu :
energetickych stavov pre elektrony na povrchu polovodica. Brattain sa ujal vySetrovania
vlastnosti povrchovych stavov a pri jeho experimentoch Bardeen objavil prostriedky na
vybudovanie pevnej faze zosiliiovaca, ktory bol odlisny od pol'om riadeného zariadenia,
ktory presadzoval Shockley. Brattain zac¢al s experimentovanim a meranim zmeny
potencialu na povrchu krystalu kremika, ked’ bol vystaveny svetlu. Brattain potom zistil, ze




zavedenim elektrody medzi jeho referencnu elektrodu a polovodi¢ovym povrchom a
aplikaciou napétia na elektréde, mohol vyrazne ovplyvnit’ potencidl vytvoreny osvetlenim
polovodica. On a Bardeen dosli k zaveru, Ze 10ny v elektrolyte migruju k povrchu
polovodica a zrusil vplyv povrchového naboja uz tam. To potom bolo mozné pozorovat’
Shockley efekt pola.

Brattain a Bardeen dufali, Ze zlepsia efekt pomocou zlatej folie v mieste elektrolytu, a mali
ho v timysle izolovat’ z polovodic¢a ( v tomto pripade §lo o N — typ germania)
prostrednictvom oxidu vrstvy na povrchu germéania. Povlak bol omylom zmyty a zlaty pasik
natoceny na kontakte s germaniom. Pri tomto usporiadani bol zisteny novy efekt. Na zlatej
folii sa zvysil prad, ktory pretekal k bodu kontaktu, ktory mal z toho opacny efekt, ako bol
pozorovany skor. Brattain a Bardeen predpokladali, Ze existuje aktudlny typ - N polovodica
zo zlatej foli1, do bodu kontaktu.
Novy efekt bol pomenovany ako
tranzistorovy.

Bardeen navrhol, ze zlata f6liu
ako bod kontaktu by mohli
nahradit’ pomocou dvoch
blizkych kontaktov. Brattain
skonStruoval dva kontakty tym,
ze zlaté pasiky okolo bodu na
kline z polystyrénu zapustil do
miesta v kline. Klin bol potom
pritlaceny k bloku germania typu
—Nato 16. 12. 1947. Pristroj bol
zapojeny do malého zosiliiovaca,
ktory vykazoval viac ako 18 —
nasobné zosilnenie. O tyzden
neskor bol zosiliiova¢ predvedeny
pred vedenim Bell Labs. I ked’
verejné ozndmenie bolo uvedené
az v juni 1948, boli za ich vynalez Brattain, Bardeen a Shockley vyznamenani v roku 1956
Nobelovou cenou za fyziku. Na obrazku je povodné zapojenie hrotového tranzistora.

Brattain bol zamestnany vo vyskume v Bellovych laboratoridch az do roku 1967, ked’
odisiel do dochodku. Medzi rokmi 1962 az 1972 €asto prednasal vo Whitman College a od
1965 az do 1975 sa podiel’al na vyskumnom programe pri modelovani bunkovych
membran.

V roku 1935 sa oZenil s Keren Gilmore, s ktorou mal jedného syna. Po smrti manZelky si
vzal za manzelku Emmu Jane Miller v roku 1958. Brattain prezil dochodok v State
Washington. Zomrel 13. 10. 1987 v Seattli.

John Bardeen (23. 5. 1908 — 30. 1. 1991) bol prvym ¢lovekom, ktory dostal Nobelov
cenu dvakrat v tej istej discipline. Prva bola za objav tranzistora a druha za rozvoj
supravodivosti.

Narodil sa v Madisone v §tate Wisconsin. Bol druhym s piatich deti Althea Harmer a D.
Charles R. Bardeen, ktory bol profesorom anatémie a dekanom lekarskej fakulty na
univerzite Winconsin. VyStudoval Central High School v Madisone v roku 1923 a ziskal
bakalara i magistra z elektrotechniky z univerzity Winconsin v roku 1928 a 1929.



V roku 1929 a 1930 pracoval ako vyskumny asistent v oblasti
elektrotechniky a z inych oblasti s profesorom Leo J. Peters. V roku
1930 Peters a Bardeen zaujali pozicie s Gulf Reasearch a Development
Corporation v Pittsburghu, kde pracoval na nickol’kych prvych
aplikaciach geofyziky na ropny prieskum. Bardeen ukon¢il vyskum v
Perzskom zalive v roku 1933 a pokracoval v Studiu. Ziskal doktorat na
univerzite v Princetone v roku 1936 s pracou ,,mathematical thesis on
the work function of metals.” Jeho poradcom v Princetone bol Eugene
Wigner. V rokoch 1935 az 1938 bol ¢lenom Society of Fellows na
Harvardskej univerzite, kde skimal problémy fyziky kovov s Percy Bridgman a HPM van
Vleck. Van Vleck uéil kvantovii mechaniku Bardeena na univerzite Wisconsin v rokoch
1928 a 1929. Od roku 1938 az do roku 1941 bol asistentom fyziky na univerzite Minnesota
a pocas tejto doby robil prvé kroky na vypracovanie tedrie supravodivosti.

V roku 1945 bol poZziadany o miesto do Bell Telephone Laboratories. Tu sa stal clenom
skupiny Williama Shockley, ktora pracovala na vyskume polovodi¢ov. Bardeen upozornil
Shockley na nefunkénost’ jeho navrhu polovodi¢ového zosiliiovaca. Brattain bol d’alSim
¢lenom skupiny a skiimal vlastnosti povrchovych stavov a z jeho pokusov vyrastol
prakticky polovodicovy zosiliovac, ktory pomenovali tranzistor. Bol to hrotovy tranzistor,
ktory bol zhotoveny 16. 12. 1947, za ktory ziskal spolu v Brattain a Shockley Nobelova
cenu v roku 1956.

Zaujem o supravodivost’ prejavil v roku 1950 objavom efektu izotopu, kde bolo zistené, ze
kritickd teplota pre supravodice zavisi na odmocnine atdbmovej hmotnosti. Bardeen prisiel k
zéaveru, ze interakcia elektronov s ionmi v krysStalovej mriezke musi zohravat’ dolezita
funkciu v supravodivosti, ale on este nebol schopny vysvetlit’ tento jav.

Bardeen opustil Bell Laboratérium na jesent 1951 a stal sa profesorom na univerzite
[linois. V roku 1955 obnovil vyskum javu supravodivosti, tentoraz s pomocou jeho
postgraduélneho Studenta JR. Schrieffera a Leon N. Cooper. V roku 1956 Cooper zistil, Ze
atraktivny potencidl medzi parmi elektronov mdze viest’ k medzere v energetickych
hladinach a su k dispozicii elektronom, a preto 1 na kondenzaciu elektronov v supravodivom
stave. Pritazlivost’ medzi elektronmi nie je priama, ale v skuto¢nosti vychadza z dynamicke;j
interakcie parov elektrénov v krystalovej mriezke. Elektrén mdze sposobit’ vibracie z iénu v
krystalickej mriezke, a tie posobia na druhy elektron ako akcia prvého elektronu. Dva
elektrony nie st tesne pri sebe, a aby nastalo parovanie vSetkych dvojic elektronov musi
mat’ rovnaku Cistt dynamiku. Preto supravodivy stav je stabilny voci odchylkam a od
jedného Cooprovho paru nemoéze byt znicené, bez toho, aby neznicil vSetky z nich. Za tento
objav im bola udelena v roku 1972 Nobelova cena.

V roku 1938 si vzal za manZelku Janu Maxwell a spolu mali tri deti. Po roku 1975 pdsobil
ako emeritny profesor na univerzite Illinois. Zomrel v Bostone 30. 1. 1991 v dosledku
srdcového zlyhania po operacii pl'ac.

William Bradford Shockley (13. 2. 1910 — 12. 8. 1989) bol americky fyzik a vynalezca
plo$ného tranzistora a spolu s Bardeenom a Brattainom dostal Nobelovu cenu za fyziku.
Narodil sa v Londyne v Anglicku americkym rodiCom a vyrastal v meste Palo Alto v
Kalifornii od troch rokov. Jeho otec William, bol banskym inzinierom a ovladal osem
jazykov. Jeho matka Mdria vyrastala na americkom zépade a vyStudovala univerzitu
Stanford a stala sa prvou banskou inspektorkou.



Titul bakaléra ziskal na California Institute of Technology v roku 1932 a eSte ako Student
sa oZenil s [owan Jean Bailey v auguste 1933 a v marci sa im narodilo dievCatko Alison a
neskorSie mali syna Richarda (Dick). Doktorat ziskal na Massachusetts Institute of
Technology v roku 1936 a jeho dizertacna praca mala nazov ,,elektronické pasy v chloride
sodnom®, a pri praci mal poradcu Johna C. Stater. Po ziskani doktoratu sa pripojil k
vyskumnej skupine na ¢ele s Clintonom Davissonom v Bellovych laboratoriach v New
Jersey. Publikoval mnozstvo zakladnych dokumentov o fyzike pevnych latok v Physical
Review. V roku 1938 bol prijaty jeho prvy patent , Elektronové
vybijacie zariadenia na elektronovych nasobi¢och®.

Ked’ sa USA zapojili do II. sv. vojny, Shockley bol zaradeny do
radarového vyskumu v laboratoriach vo Whippany v New Jersey.

V méji 1942 odisiel z Bell Labs, aby sa stal riaditel'om vyskumu [
na univerzite Columbia. Jednalo sa o vylepSenie obrany konvojov fgf K
proti nemeckym ponorkam. Ako veduci tymu nariadil urobit’ .
Statistiku o uspe$nosti obrany konvojov a zistil, Ze hibkové naloze g‘/r’ q
explodujt prili§ hlboko. Poradil, aby boli radary namontované na |
lietadlach s vySkolenymi posadkami. Po kratkom Case sa podarilo
potopit’ trojnasobne viac ponoriek. V roku 1944 usporiadal
vzdelavaci program pre B — 29 pre ich pilotov a posadku na
pouzivanie radarovych zameriavacov. Za tato ¢innost’ dostal 17.
10. 1946 medailu za zasluhy. V juli 1945 ministerstvo vojny poziadalo Shockleyho, aby
pripravil spravu o otazke obeti pri invazii na Japonsko. Shockley prisiel k zaveru, ze
pravdepodobne bude nutné zabit’ 5 az 10 milidnov Japoncov a straty zo strany USA by
mohli byt’ 1,7 aZ 4 milidny obeti. Tato sprava ovplyvnila pouZitie bombardovania
atdbmovymi bombami na Hiro§imu a Nagasaki a donutit’ tak Japonsko ku kapitulacii.

Kratko po ukonceni II. sv. vojny v roku 1945 vytvorili v Bell Labs Solid State Physies
Group, vedent Shockley a chemikom Stanley Morganom, kde pracovali aj John Bardeen,
Walter Brattain, fyzik Gerald Pearson, chemik Robert Gibney, elektronik Hilbert Moore a
niekol’ko technikov. Ich tlohou bolo nahradit’ elektronkové zosilnovace, zosiliiova¢mi na
baze polovodicov. Ich prvé pokusy boli zaloZené na myslienke, ktor presadzoval Shockley
0 pouziti externého elektrického pol'a na polovodic¢ a tak ovplyviiovat’ jeho vodivost’. Tieto
experimenty neprindsali pozadované vysledky, Bardeen navrhol tedriu vyvolavania
povrchovych stavov, ktoré brania prieniku polovodica. Skupina zmenila svoje zameranie na
Studium tychto povrchovych stavov. V zime 1946 mali dostatok vysledkov, ktoré Bardeen
spisal v dokumente Physical Review.

Tempo prac sa zvysilo, ked’ zacali zmenSovat’ vzdialenost’ kontaktov medzi polovodi¢mi a
vodivymi drotmi e elektrolytmi. Moore postavil obvod, ktory im umoznil menit’ frekvenciu
vstupného signalu. Zacali mat’ i dokaz zosilnenia energie, ked’ Pearson, konal na zéklade
navrhu Shockley, priviest’ napitie na kvapky glykolu boraxu (viskozna latka, ktora sa
nevypari a bezne sa pouziva v elektrolytickych kondenzatoroch) umiestnenych cez PN
prechod.

V decembri 1947 sa podarilo Brattainovi a Bardeenovi bez u€asti Shockley vytvorit
hrotovy tranzistor, ktory dosiahol zosilnenie. Na patentovej listine chybalo meno Shockley,
¢o ho rozhnevalo a tajne zacal pracovat’ na vyvoji iného druhu tranzistora zaloZzeného na
hradle a nie na bodovych kontaktoch. Dnia 13. 2. 1948 John N. Shiv, zhotovil hrotovy
tranzistor s bronzovymi kontaktmi na prednej a zadnej Casti tenkého klinu z germénia, ¢o
dokazuje, Ze diery mohli difundovat’ v germaniu a nie iba na povrchu, ako sa myslelo.
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Revolutionary Amplifier

The CRYSTAL TRIODE

O niekol'ko mesiacov Shockley vynasiel plosny tranzistor. Bol to robustnejs$i typ
tranzistora s vrstvou ,,sendvi¢ tranzistor, a prvy dokaz principu bol ziskany 7. 4. 1949.
Tento vynalez vyustil do zhotovenia plo$ného tranzistora, ktory bol ozndmeny 4. 7. 1951. V
roku 1950 publikoval 558 stranové dielo ,,elektrony a diery v polovodic¢och®. V roku 1951
bol zvoleny za ¢lena Narodnej akadémie vied vo veku 41 rokov.

Sprava Bell Labs dosledne predstavila vSetkych troch Shockley, Bardeen i Brattain, ako
tym na vyvoji tranzistora, hoci Shockley sa snazil opravit’ zoznam, tak, ze on ma vyhradné
zéasluhy na vynéleze. Vzt'ahy medzi nim a Bardeenom i Btattainom sa zhorsili natol’ko, Ze
Brattain opustil skupinu a pracoval na inom tUseku v Bell Labs a Bardeen v roku 1951
opustil Bell Labs.

Shockley chcel moc a zisk iba pre seba, mal pocit, Ze nie je dostatocne ohodnoteny a tak si
vzal vol'no v Bell Labs v roku 1953 a prestahoval sa do California Institute of Technology
na dobu Styroch mesiacov ako host'ujtci profesor.

V roku 1955 Shockley sa pripojil Bekkman Instruments, kde bol menovany vedicim
novozalozenej Shockley Semiconductor Laboratory. Spociatku sa snazil ziskat’ byvalych
spolupracovnikov z Bell Labs, ale neziskal nikoho asi pre jeho egoisticku povahu. Potom sa
rozhodol vyhliadnut’ absolventov na univerzitach. Jeho vedenie bolo despotické a
paranoidné a vytvaralo medzi spolupracovnikmi nezdravé prostredie. Jeho poziadavky na
vytvorenie nového technicky naro¢ného typu PNPN diddy, ktord sa spociatku volala
Shockley didda, ktorti pozname dnes pod ndzvom tyristor, spomal’ovalo projekt.



Potom ¢o dostal Nobelovu cenu v roku 1956 este viac zvacsilo jeho panovacnost’ a pychu.
Na konci roka 1957, osem vyskumnikov rezignovalo potom, ¢o Shockley rozhodol, Ze
nebude pokracovat’ vo vyskume polovodic¢ov na baze kremika. Kym Shockley sa stale
snazil vyrobit’ jeho trojprechodovu diddu, firma Fairchild a Texas Instruments uviedli na trh
sériu tranzistorov uz na baze kremika. Prinosom bolo, Ze v roku 1961 spolu s Hans Oueisser
vyvinuli jednoduchy solarny ¢lanok. Firma bola v roku 1960 predana a stala sa sucast'ou
ITT v roku 1968.

Shockley bol populérny ako re¢nik a amatérsky kuzelnik. So svojou manzelkou Jean sa
rozviedol v roku 1954 a po vytvoreni Shockley Semiconductor sa 23. 11. 1955 ozenil s
Emmy Lanningovou, ucitel’kou na psychiatrii v New Yorku. Mali §t'astné manzelstvo, ktoré
trvalo do jeho smrti. Shockley, jeho manzelka a syn Dick boli pri dopravnej nehode a on sa
niekol’ko mesiacov zotavoval zo zranenia. Zomrel na rakovinu prostaty 12. 8. 1989.

Grown — junction transistor

Bol to prvy typ bipolarneho tranzistora, ktory bol vyrobeny na zdklade Williama Shockley
v Bell Labs 23. 6. 1948 a bolo to Sest’ mesiacov po tom, €o uzrel svetlo sveta prvy hrotovy
tranzistor. Prvé prototypy germaniovych tranzistorov boli vyrabané v roku
1949. V Bell Labs oznamila prvy sériovo vyrobeny Shockley tranzistor diia
7.7.1951. NPN tranzistor je vyrobeny z jedného krystalu polovodica,
ktory ma dva PN prechody. V priebehu rastového procesu zarodocného
kryS$talu sa pomaly vytahuje z roztaveného polovodica, ktory potom rastie
do krystalu v tvare tyce. Roztaveny polovodic¢ je dotovany polovodi¢om
typu — N na zaciatku a v ur€itom okamziku sa v procese rastu dotuje
polovodi¢om typu — P a takmer okamzite sa pridava polovodic¢ typu — N vo
vacSom mnozstve. Tieto primesi sa rozpustia v roztavenom polovodici,
pricom P — typ je vrstva hrubd iba stotiny milimetra. Krystal sa potom reze
na platky a typ — P je v strede a na typ — N sa prispajkuju vyvody a z vel'mi
tenkého zlatého drétu je urobeny privod z vrstvy typu — P. Podobny, iba
opacény proces sa robi pri vyrobe tranzistora PNP. -

Najt'az§im procesom vo vyrobe tranzistora je zvaranie zlatého drotu k zakladnej vrstve,
pretoze drot ma vacsi priemer ako hrubka zakladnej vrstvy. Preto sa drot splosti alebo
upravuje do hrotu. Spi¢ka zlatého drétu sa prilozi k zakladnej vrstve a s plusovym
kontaktom na dréte sa zvari. Casto sa
stava, Ze kontakt nie je presne v strede
a moze vzniknut skrat. Aby sa
zabranilo skratom, je zlaty drot
legovany s malym mnoZstvom
rovnakého typu primesi aky je pouzity
na zékladni. To spOsobi iba to, ze v
mieste zvaru je o nieco hrubSia vrstva.
Na obréazku hore je jeden z prvych
tranzistorov z Bell Labs z roku 1951,
uréeny pre armadu USA.

Na obrazku dolu je vidiet prepojenie
jednotlivych elektréd Grown — junction
tranzistora.




Alloy — transistor

Bol vyrobeny technologiou zliatiny germania a bol to jeden z prvych bipolarnych
tranzistorov, ktory bol vyvinuty v General Electric a RCA v roku 1951, ako zlepSenie
plosného tranzistora. Bol vyrobeny z I'ahkych zliatin a zaklad tvoril krystal germéania s
emitorom a kolektorom z l'ahkych zliatin roztavenych po oboch stranach proti sebe. Bolo
tam niekol’ko typov zhatln rozvmutych \4 prlebehu roka, ktoré boli vyrobené. Tento druh
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CURRENT PRODUCTION of diffused silicon plastic-encapsulated transistors at
Western Electric's Allentown Works shows progress that has been made in 25
years by mechanization of production of discrete transistors. During the

chip and lead-bond operations, transistor chips are handled by vacuum

pick-up needles and connected by 0.001 inch diameter gold wire fed through

a hollow point needle. These assembly steps are controlled by operators
peering through microscopes. Testing is done largely by computer- -controlled
test systems. WE transistors are used in major carrier and electronic
switching systems and other Bell System applications. TA-2

(@) westom Electric

Na obrazku je prva sériova vyroba tranzistorov vo Western Electric z roku 1951.

zliatinového injektovaného tranzistora zastaral do roku 1960,
ked’ sa presadil plos$ny tranzistor, ktory mohol byt’ sériovo
vyrabany, zatial’ ¢o zliatinové plo$né tranzistory museli byt
vyrabané jednotlivo, kazdy samostatne. Prvé germéaniové
plos$né tranzistory mali horSie vlastnosti ako zliatinové
dotované tranzistory v tom obdobi, ale vzh'adom k tomu, ze
mohli byt’ masovo vyrabané bola lacnejsie ich vyroba. Casom
sa zlepsSila ich charakteristika a rychlo prekonali vlastnosti
skorsich typov germaniovych tranzistorov.

Na obrézku je tranzistor 2N167 typ NPN z roku 1954
vyrobeny vo Western Electric.




Tranzistor s povrchovym hradlom

Tento typ tranzistora vyvinuli vo Philco v roku 1953 ako vylepSeny zliatinovy tranzistor.
Bol zhotoveny prechodov kov — polovodic. Na
obrazku je reklama tohto tranzistora. Philco pouzival
patentovany proces od Bell Labs. Dve malé
elektrochemické tryskové prady kvapalného siranu
india ako elektrolyt na opacnych stranach tenkého
pasu germania typu — N zdkladné¢ho materialu, dokial’
sa kruhové jamky na kazdej strane typu — N germania
zékladného materialu, dokial’ sa zakladny material P oo PR £ IO
nestencil na hrabku niekol’kych tisicin milimetra. e —
Potom €o bol proces leptania ukon¢eny sa polarita 4
elektrolytu otocila, ¢o malo za nésledok kovové \ .
indium, ktoré sa galvanicky nandsalo na kruhové
jamky a vytvorilo emitor a kolektor tranzistora. Bol to Preducton Nodu Clowe-tp Varw

1953 “Experimental” Philco Surface Barier Transistor

Actunl Siew Surlace Darchr Trarmator

svetovo prvy vysokofrekvenény tranzistor vyvinuty v Production Mode
roku 1953 a bol schopny pracovat’ az do frekvencie
60 MHz.

Tetroda tranzistora

Existuji dva typy vyvinuté zaciatkom roka 1950 ako vylepSenie hrotového tranzistoru a
neskorSie Shockley tranzistoru a zliatinového ploSného tranzistoru. Oba tieto druhy
ponukali ovela vyssiu frekvenént rychlost’ na
prechodoch tranzistora.

Hrotovy tranzistor s dvoma emitormi sa prestal
vyrabat’ v polovici roka 1950. Shockley tranzistor,
do ktorého sa pridali dve pripojky na opaénych
koncoch zakladne zvysilo jeho rychlost’ zniZenym
kapacity na vstupe a na vystupe. Tieto tranzistory ,
sa vyrabali do zaciatku roka 1960, kedy sa zacal
vyrabat’ difiznou metdédou. Pozname tranzistory
3N22 od Western Electric a 3N34 od Texas
Instruments a 3N36 /37 od General Electric, ktoré
pracovali do 15 MHz. Oznacenie 3N znamenad , ze tranzistor ma Styri vyvody a 2N znamena
tranzistory s troma vyvodmi. Na obrazku je tranzistor 3N22 z roku 1956 uréeny pre RF
zosiliovace.

3N22

Prechod na kremik

V roku 1954 oznamil Gordon Teal na konferencii Texas Instruments, Ze tranzistor z
kremika je odolnejsi, vykonnejsi a lacnej$i. Svoj ndzor potvrdil tym, ze ukazal zosilfiovac
osadeny germaniovymi tranzistormi a zosiliiovac¢ osadeny kremikovymi tranzistormi. Ked’
sa germaniovy zohrial, prestal fungovat’ a kremikovy pokracoval v danom vykone d’alej. V
roku 1960 bola vécsina tranzistorov vyrobend uz z kremika, lebo je schopny pracovat’ az do
150 °C, preto bol vhodnejsi pre potreby NASA a inych ddlezitych programov.
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Morgan Sparks a Gordon Teal vylepsili Shockleyho plo$ny tranzistor v roku 1954.

Morgan Sparks (6. 7. 1916 — 3. 5. 2008) bol americky vedec a inzinier, ktory pomohol
vyvinut’ Bipolarny tranzistor v juli 1951, ¢o bol rozhodujuci krok pri vyrobe tranzistorov
pre Siroké uplatnenie v elektronike. Bol aj riaditel'om Sandia National Laboratories.



Sparks sa narodil v Pagosa Springs v State Colorado a Studoval na univerzite Rice. Titul
Ph. D ziskal za dizerta¢nt pracu z fyzikalnej chémie na univerzite Illinois, Urbana v roku
1943. Po dokonceni Studia zacal
pracovat’ v Bell Labs. V roku
1948 presiel do tymu Shockley, =
kde spolupracoval s John Crystol ——§
Bardeen, Walter Brattain. Sparks ¢ ‘
v Bell Labs rozvijal bipolarny
tranzistor, pre SirSie pouZitie v
elektronike. V roku 1949 sa
oZenil so sekretarkou Bette
MacEvoy. V roku 1972 bol s
preradeny do Nového Mexika, i sce 1
aby tam robil riaditel'a Sandia R
Laboritories, ktoré bolo riadené
AT & T. Sparks odiSiel z Bell v roku 1981 do dochodku. Na obrazku je plosny tranzistor.

Mickel-
siver pinst2)

Gordon Kidd Teal ( 10. 1. 1907 — 7. 1. 2003) vynasiel metddu ako pouzit
Czochralskeho systém vyroby vel'mi ¢istého germaniovych monokrystalov, ktoré vyrazne
zlepsili vlastnosti tranzistorov. Spolu s Morganom Sparksom vynasSiel
proces konfiguracie potrebnej pri vyrobe bipolarnych tranzistorov. Jeho
najvicsim prinosom bol jeho prvy kremikovy tranzistor, ktory vyvinul
v Texas Instruments.

Narodil sa v Juznom Dallase v State Texas, rodicom Olin Allison Teal
a Azelia Kidd. Jeho otec priSiel do Texasu v roku 1897 z Gruzinska.
Gordon navstevoval Bryan Street High School v Dallase. Titul bakaldra
ziskal na univerzite Baylor a doktorat v obore fyzikalnej chémie na
univerzite Brown v roku 1931. Po $tadiu zacal pracovat’ na
univerzite Brown v laboratériu pod vedenim profesora
Karla Krausa pri skumani prvku germania. Ked’ v roku
1947 v Bell Labs vyvinuli hrotovy tranzistor, uvedomil si ,
ze zlepSenie by bolo mozné, ak by bol vyrobeny z jedného
kryStalu miesto polykryStalického materidlu. Tu urobil aj
prvé kroky k vyvoju vyroby monokrystalu.

V roku 1952 Texas Instruments odkupil licenciu na vyrobu
germaniovych tranzistorov od Western Electric, ktora bola
sucastou AT & T. Teal bol poziadany Patrikom E. Haggerty,
aby zacal pracovat’ v Texas Instruments. V spoloc¢nosti zacal
pracovat’ od 1. 1. 1953 a zacal tu znova rozvijat’ technologiu
monokrystalov. Bol veducim tymu vedcov a inzinierov na
uplatiiovanie novej rychlo sa rozvijajicej oblasti
polovodicov. V aprili 1954 tym Central Research
Laboratories (CRL) vytvoril prvy komerény kremikovy
tranzistor a otestovany bol 14. 4. 1954 v Ustave Radio
Engineers (IRE). V roku 1957 CRL vyvinula chemicky proces redukcie pre ultra — Cisty
kremik. V roku 1958 CRL zamestnanec, Jack Kilby vytvoril prvy integrovany obvod. V
rokoch 1963 az 1964 robil medzinadrodného technického riaditela T1.




V roku 1965 opustil Texas
Instruments a stal sa prvym
riaditel'om National Bureau
of Standards Institute vo
Washingtone , DC. Zomrel 7.
januara 2003.

Na obrazku je vidiet’ rozne
druhy tranzistorov, ktoré sa
pouzivaju v elektronike.

Harwell CADET

Bol to prvy celotranzistorovy pocita¢ v Eurdpe, a pravdepodobne i na svete. V roku 1953
riaditel’ Aere sir John Cockcroft navrhoval postavit’ pocita¢ pomocou tranzistorov. V roku
1953 jeho tym vyvinul obvody na Citanie a zapis menSieho magnetického bubna z Royal
Radar Establishment s pamétiou 64 kB. Stroj pouzival nizsiu frekvenciu 58 kHz, aby sa
predislo nutnosti pouZit’ elektronky na generovanie hodinovych cyklov. Tato pomala
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rychlost’ bola ¢iastocne kompenzovand moznost'ou priddvania aZ osem cisel stc¢asne.

Vysledny stroj dostal meno CADET ( Transistor Electronic Digital Automatic Computer)
ako nazov ¢itame zozadu.



Najskor na nom bezal jednoduchy testovaci program vo februari 1955. CADET bol
zhotoveny z 324 hrotovych tranzistorov, ktoré boli v tej dobe k dispozicii a 76 plosnych
tranzistorov, ktoré boli pouzité do ¢itacieho zariadenia a zosililovaca informacii z bubna.
CADET bol postaveny z niekol’kych dosiek s plosnych spojov, ktoré neboli nikdy
zmontované do upraveného celku ako stolovy pocitac, ale bolo to ponechané na pracovnom
stole. Od augusta 1956 bol CADET k dispozicii na rieSenie roznych tloh, pocas ktorych
bezal nepretrzite aj 80 hodin.

V roku 1956 Briam Fowers, veduci teoretického oddelenia fyziky na Aere, bol
presvedéeny, ze CADET pracuje nedostatoéne a jeho vypoétovy vykon nespliiia potreby pre
numerickych analytikov a objednal si pocita¢ Ferranti Mercury, ktory bol v roku 1958 dany
do prevadzky. Poc¢ita¢ CADET po Styroch rokoch sluzby bol vyradeny z prevadzky.
Slabinou pocitaca boli pouzité hrotové tranzistory, ktoré neboli spol'ahlivé, kvoli bodovému
kontaktu.

IBM 608

Bol prvym produktom IBM, ktory bol zhotoveny bez pouZzitia elektronok a pravdepodobne
prva tranzistorova kalkulacka, ktoréd sa vyrabala pre komerény trh. IBM 608 obsahoval viac
ako 3 000 germaniovych tranzistorov a ohldseny bol v aprili 1955, ale pre verejnost’ bol
uvedeny az v decembri 1957.

Pouzitim tranzistorov sa IBM 608 1isi od svojich predchodcov a pouziva pamat’
magnetické jadro. Programovanie je eSte stale robené z hlavného panela. Hlavna pamit’
moZe uloZit’ 40 devat'miestnych Cisel a mal 18 — miestnu vyrovnavaciu pamét’. Bol schopny
vykonat’ az 4500 sc¢itani za sekundu a zvladol 80 programovych krokov. Hlavnym
konstruktérom obvodov pouzitych v IBM 608 bol Robert A. Henke. Vyvoj 608
predchadzala prototyp celotranzistorova verzia IBM 604, ktor4 bola zhotovena z 2000
tranzistorov.

TX -0 (Transistorized eXperimental computer — zero)

Patril medzi tranzistorové pocitace, ktory mal 64 kB pamét’ s 18 — bitovymi slovami
zhotovenu z magnetickych feritovych jadier. Bol postaveny v roku 1955 a bol postaveny z
3600 tranzistorov od firmy Philco. V roku 1953 Philco ako prvy vyrabal vysokofrekvencné
tranzistory, ktoré boli vhodné pre svoju vysoku rychlost’ vhodné pre pocitace. TX — 0 bol
priamym predkom PDP — 1. Po¢ita¢ bol navrhnuty v MIT Lincoln Laboratory experiment
s tranzistorovym osadenim a bola to v podstate tranzistorova verzia Whirlwind,

s tym rozdielom, Ze bol mensi a rychlejsi. Na
vystupe bol pouzity 12 osciloskop s
moznost'ou zobrazit’ 512 x 512 bodov. TX -0
bol 16 — bitovy pocitac so 16 — bitovym
rozsahom adresy a 16 — bitovych operacii.
Velkost slova bola 18 — bitov, z toho 16 —
bitov na data a 2 — bity na inStrukcie. Wesley
A. Clark navrhol logiku a Ken Olsen dozeral
na konstrukéné prevedenie.

Na obrazku je vidiet’ panel s tranzistormi a
vedl’a tranzistor Philco v sklenenom puzdre.

MIT TX-0 Transistorized Comguter Built in 1255, Operational in 1956




Po Gispesnom dokonceni TX — 0 sa obrétila
pozornost’ na stavbu vécsieho a zlozitejSieho TX — 1,
ale projekt bol kvdli zlozitosti prepracovany, a tak
vznikol pocitac¢ TX -2, ktory bol dokonceny v roku
1958. Feritové pamite boli pouzité z pocitaca TX — 0 n -
a pocita¢ TX — 0 bol zapozi¢any natrvalo MIT . O
Research Laboratory of Electronic (RLE) v jali 1958, y‘\
kde bol preskimany a z neho vyvinuty MITArtificial [
Intelligence Lab. Pouzival 4 kB feritovli pamét’ a ' e
instrukcie sa zvacsili na 4 — bity a registre indexov. N
Takto upraveny TX — 0 bol uz viac pokrokovy a pouzivali ho na projekty a ako textovy
editor. Na obrazku su tvorcovia TX — 0 zl'ava: Jack Dennis, Alan Kotoku, Martin Graetzov,
Dave Gross a John MecKenzie z roku 1984 v muzeu vypoctovej techniky.

Na pocitaci sa urobila i prva digitdlna zvukova nahravka. Niekol'ko ¢lenov tymu, ktori
pracovali na TX — 2 opustilo projekt v Lincoln a zalozili vlastnu firmu Digital EQuipment
Corporation (DEC) a zacali produkovat’ upraveny TX — 0 ako PDP — 1 v roku 1960. Jeden
PDP — 1 zapozic¢ali Massachusetts Institute of Technology (MIT) do Lincoln Laboratory v
roku 1961.

Mailiifterl

Bola to rakuska prezyvka pre prvy tranzistorovy pocita¢ v Raktsku. Bol postaveny v roku
1955 na Technickej univerzite vo Viedni a jeho nazov bol ,,Wiener Mailiifterl ( Viedensky
majovy vanok), ale oficiadlny nazov bo Binar dezimaler Volltransistor — Rechenautomat
(dvojkovy desiatkovy Cisto
tranzistorovy vypoctovy
automat). Pocita¢ obsahoval
3000 tranzistorov, 5000 diod,
1000 montaznych dosiek so 100
000 spajanymi spojmi, 15 000
odporov, 5000 kondenzatorov a
20 000 m drétu. Pocita¢ mal
dizku 4 m, vysku 2,5 m a 0,5m
bol hlboky. Hlavnym
projektantom bol Heinz
Zemanek, ktory bol asistentom
profesora na univerzite, si bol
vedomi toho, Ze bez uradného
povolenia nedostane Ziadnu
finan¢nl pomoc 1 napriek tomu
so skupinou Studentov postavili
tento pocitac. V roku 1954
odcestoval do spolo¢nosti Philips v Holandsku, kde poziadal o dar v podobe stciastok.
Ciastku 1000 tranzistorov bolo vel'mi tazké zohnat' v tom ¢ase, iba sedem rokov od jeho
objavu. Philips dodal celkovo 4000 kusov vysoko kvalitnych tranzistorov.




Heinz Zemanek (1.1.1920 — 16.7. 2014 ) je rakusky pocitacovy priekopnik, ktory v
roku 1955 vytvoril prvy kompletny tranzistorovy pocita¢ v Rakusku.

Pocita¢ mal prezyvku Mailiifterl, ako odpoved na
Whirlwind (vichrica), ktory bol vyvinuty v rokoch
1945 az 1951. Navstevoval strednt Skolu vo Viedni a
maturoval v roku 1937. Potom zacal Studovat’ na
univerzite vo Viedni. V roku 1940 bol povolany do
wehrmachtu, kde posobil v ,, komunikaénej jednotke* a
robil ucitel’a v Skole Service Intelligence. Po ndvrate k
Studiu radarovej technologie, ziskal titul za diplomovu
pracu na univerzite v Stuttgarte za pomoci profesora
Richarda Feldtkellera (1901 — 1981).

Po vojne zacal pracovat’ ako asistent na univerzite VO
Viedni a ziskal titul Ph. D v roku 1951 za précu ,,
metody multiplexnej telegrafie. V roku 1952
absolvoval URR1 (Universal Relais RECHNER 1)
univerzalny relé pocitac. V roku 19611BM Laboratory zaloZila vo Viedni pobocku s
profesorom Zemankom, ako jeho prvym manazérom. Zemanek zostal vo Viedenskom
laboratdriu az do roku 1976, kedy bol menovany za odborného asistenta v IBM na
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vytvorenie programovacieho jazyka PL / 1. V tom ¢ase bol uz niekol'ko rokov asistentom

Na obrazku je ovladaci panel pocita¢a Mailiifterl, ktorého tvorcom bo Zemanek.
na Technickej univerzite vo Viedni, v ktorej je podl'a neho pomenovana prednaskova hala.

Bol ¢lenom Medzinarodnej federacie pre spracovanie informacii a bol menovany 1
prezidentom v rokoch 1971 az 1974.



Metrovick 950

Bol to tranzistorovy pocita¢ postaveny v roku 1956 anglickou firmou Metropolitan —
Vickers a vyrobilo sa ich celkovo sedem strojov, ktoré boli vyuzivané komeréne v ramci
spolo¢nosti a hlavne na vnatorné pozitie.

V novembri 1953 Richard Grimsdale a Douglas
Webb z Manchester Univesity najskor predviedli
svoj prototyp tranzistorového pocitaca pomocou
92 hrotovych tranzistorov a 550 diod za ucelom
testovania vhodnych tranzistorov pri zlepSovani
spolahlivosti poc¢itata Manchester Mark 1. Tento
stroj bol podobny ako Mark 1., s tym rozdielom,
ze nemal Williamsové trubice a pouZival iba
magneticky bubon ako hlavnii pamét’. Stroj bol
zalozeny na 48 — bitovom slove, i ked’ 4 — bity boli
pouzité pre ¢asovac a preto neboli pouzité v
programe. Tento stroj pouzival elektronky pre generovanie hodmoveho kmitoctu 125 kHz.

V roku 1955 bol postaveny Mark 1 — B linka s vyrovndvacou pamitou a multiplikatorom.
Stroj celkovo obsahoval 250 tranzistorov. Spotreboval iba 150 W elektrickej energie, ¢o
bolo prekvapivo nizka spotreba na ti dobu, ked’ podobné stroje spotrebovali desiatky kW.
Novy model mal moZznost pridat’ dve 44 — bitové Cisla pri 1,5 otacky bubna, o pri rychlosti
bubna 3000 otac¢ok za min., bolo zhruba asi 30 milisekund. I ked’ bol rychlejsi ako Mark 1,
nepritomnost’ Williamsovych trubic ho robila pomalS§im.

Rozsirena verzia stroja mala celkovo 200 hrotovych tranzistorov a 1300 hrotovych diod,
ktoré mali spotrebu 150 W. Boli tu problémy so spol'ahlivostou a priemerny ¢as bez portch
bol v roku 1955 zhruba asi 1, 5 hodiny.

Metropolitan — Vickers sa zacal zaujimat’ o navrh tranzistorového pocitaca na univerzite s
pouzitim na komercné vyuzitie. Prevzali navrch pocitaca v roku 1955 ako Metrovick 950.
Skusenosti Metropolitan — Vickers boli iba pri vyrobe diferencialneho analyzatora. Zmenili
vSetky okruhy spol’ahlivej$im typom tranzistorov.

Richard Lawrence Grimsdale (18. 9. 1929 — 6. 12. 2005) bol anglicky elektrotechnik
a pocitacovy priekopnik, ktory pomohol navrhnat’ prvy tranzistorovy pocitac na svete.
Narodil sa v Australii, kde jeho otec inzinier pracoval na projekte Metropolitan — Vickers.
Rodina sa vratila do Anglicka, kde Richard Studoval elektrotechniku na univerzite v
Manchestri a promoval v roku 1950. V roku 1953 ako postgradualny Student vytvoril navrh
jedného z prvych vyznamnych projektov Metrovick 950, ktory bol vyrobeny iba z
tranzistorov a didd. Spociatku boli pouzité hrotové tranzistory, ale potom sa zmenili za
spol'ahlivejSie plosné tranzistory, ktoré mali lepsi vykon. Zi€astnil sa i na vyvoji pocitaca
Ferranti Mark 1. Navrhol i pamit’ s rychlost'ou 100 nanosektnd pre pocita¢ Atlas.
Grimsdale zostal na univerzite v Manchestri do roku 1960, potom zacal pracovat’ v
elektrotechnickom priemysle ako vyskumny inzinier. V roku 1967 sa zamestnal ako
odborny asistent na univerzite Sussex. Jeho vyskum na univerzite spocival v pocitacove;j
grafike a v pocitaCovych systémoch.



NRC 304

Bol to jeden z prvych tranzistorovych pocitatov zameranych na obchod, ktory bol
vyrobeny v roku 1957. Skladal sa z centralneho procesora, magnetickej paskovej jednotky.
Po prvy krét bol inStalovany pre US Marine Corps v Camp Pendleton v Kalifornii v roku
1959. Skor ako ho prevzali musel bezat’ 30 dni po sebe aspoit s 90 % casom bez poruchy.
Tento

Na obrazku je tranzistorovy pocita¢ NRC 304 z roku 1957.

Tento test splnil na 99, 3 %. Prvym komerénym kupujiucim bol obchodny dom v New
Yorku, kde bol dodany v septembri 1960 a za 11 dni ho spojazdnili.

Electrologica X1

Bol vyrobeny v Electrologica NV v Haagu a pracoval na matematickom centre v
Amsterdame. Bol to prvy tranzistorovy pocitac vyrobeny v Holandsku. V tom ¢ase firma
Philips nemala zadujem o stavbu pocitaca. X1 bol uspesny stroj a predalo sa ich 31 kusov do
Statov Europy. Nastupca X8 z roku 1965 bol rovnako tspesny stroj. Electrologica ukoncila
svoju ¢innost’ v roku 1966, ked’ bola pripojena k firme Philips.

Zakladny stroj X1 bol zabudovany do vel'kého kancelarskeho stola a skladal sa z
aritmetickej jednotky, niekol’kych paméti, najma dve 27 — bitové vyrovndvacie pamite,
stavovy register, register inStrukcii a register indexov.



Na obrazku je Electrologica X1 a jeho ovladaci panel z roku 1958.

Na obrazku je vidiet’ celkovy pohl'ad pocitaca Electrologica X1.

Pamite A a S boli pozivané pre nasobenie a delenie. Zakladny stroj X1 mal RAM vo
velkosti 512 slov po 28 — bitov. Pamét’ urend iba na ¢itanie informacii (ROM) mala



kapacitu 700 slov. Dal3ia pamét bola pridana do skrii a to az do kapacity 32 768 slov.
Zaznamy a ovladanie operatora na pocitaci boli robené prostrednictvom kontrolnych svetiel,
vypinacov a zvukového doprovodu. Pocitac, ked pracoval s pevnou ¢iarkou urobil s¢itanie a
odcitanie za 67 mikrosekund a 500 mikrosekund pri ndsobeni a deleni. Vstupno — vystupna
jednotku tvorili dierované pasky s piatimi az 6smimi kandlmi s pristupovou rychlostou
&itania 1000 znakov za sekundu. Pri dierovani 80 stipcovej karty bol stroj schopny vybavit
az 7200 kariet za hodinu. Pri ¢itani kariet bola rychlost’ vyssia, az 42 000 kariet za hodinu.
Magnetické paskové jednotky, ktorych bolo az Sestnést’ s kapacitou 2 miliony slov s
pristupovou rychlost'ou 7500 slov za sekundu. X1 bol celotranzistorovy pocita¢ pracujuci v
dvojkovej stistave a pamdt’ RAM a ROM boli vytvorené z feritovych magnetickych jadier.
X8 je omnoho rychlejsi ako jeho predchodca X1. Jeho operacna rychlost’ je 35 pus s pevnou
¢iarkou pri ndsobeni a 60us s plavajicou desatinnou Ciarkou. Doba medzi jednotlivymi
cyklami bola 2,5us. Pocitac pracoval s jazykmi Algol, Fortan a COBOL kompilétor. X8 bol
v matematickom centre pouzivany do roku 1972, kedy ho nahradil Control dat Cyber 6500.

—~—

Na obrazku je pocita¢ Electrologica X8 z roku 1965 nastupca X1.

Olivetti Elea 9003 (Elaboratore Electronico Automatico)

Bol jeden zo salovych pocitacov z roku 1957 navrhnuty a vyvinuty malou skupinou
vedcov pod vedenim Mario Tchou (1924 — 1961). Bol vyrobeny iba z polovodi¢ovych
sucCiastok a bol inStalovany v textilnej firme Marzotto. Ostatné pocitace boli prenajaté do
poistovni a elektrarni.



Na obrazku je pocita¢ Olivetti Elea 9003 z roku 1957, centralna jednotka.

Jeho vypoctovy vykon bol 8 az 10 000 inStrukcii za sekundu. Frekvencia cyklov bola 100
kHz s vykonom 20 az 160 tisic slov s pldvajicou desatinnou ¢iarkou. Ako hlavnu pamit’
pouzival magneticku paskovu jednotku. Vstup a vystup zabezpecovala papierova paska
alebo dierované karty a tla¢iareti. Dalekopis sa pouzival na hlavnej konzole k riadeniu
stroja. Na prednom panely bol displej pre ladenie a idrzbu.

MOBIDIC

Bol to mobilny digitalny tranzistorovy pocita¢ vyrobeny vo firme Sylvania pre potreby
armady USA, ktora ich registrovala pod ozna¢enim AN/MYK —1a AN/MYK - 2.
Sylvania neskorsie ponukla komerénua verziu pod oznacenim S 9400.

Pocitac zacali vyvijat’ v roku 1956, ked’ vyhrali konkurz na mobilny pocita¢ pre armadu.
Prvy experimentélny stro) MOBIDIC A
bol dodany do Fort Monmouth v
decembri 1959. Arméada si objednala
d’al$ie Styri stroje 1 prislusny software s
COBOL kompilatorom. P6vodna zmluva
bola na experimentalny stroj v hodnote
1,6 miliona dolarov, ale d’alsi vyvoj a
nasledujuce stroje MOBIDIC B, C,D a \
TA, si vyziadali ¢iastku vySe 20 milidnov /> .
dolarov. Na obrazku je nakres MOBIDIC =~ ="\
A experimentalny stroj. wonlETR ok e
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MOBIDIC B bol dodany pre Tactical Operations Center s dvoma opera¢nymi jednotkami
CPU pre viacsiu spolahlivost. MOBIDIC C bol poslany do Fort Huachuca, MOBIDIC D bol
objednany pre agenturu bezpec¢nosti v Europe a MOBIDIC 7A bol poslany do 7. armady
Stock Control Center v Zweibriicken v Nemecku. MOBIDIC pracoval v dvojkovej ststave
so slovom 36 — bitov. Pocita¢ mal dve feritové pamaéte, kazda s kapacitou 4096 slov s
moznost'ou rozsirenia. Pouzival i paskové jednotky, ktorych bolo maximalne 63 kusov.
Dierované pasky sa pouzivali na vstupe a vystupe spolu s tlaciariiou.

Pocita¢ pracoval vacsSinou na program s 52 krokmi formou jednej adresy, cez
vyrovnavajucu pamét’ a z toho 15 bolo pre aritmetiku, 8 pre prenos do pamdte, 17 pre
logiku, 3 pre kontrolu a 9 na vstup a vystup inStrukcie. MOBIDIC bol dlhy 10 m a
spotreboval 29, 76 kW elektrickej energie.

IBM 7090

Bol to velky vedecky tranzistorovy pocita¢ zhotoveny v spolo¢nosti IBM v roku 1959.
Jeho cena bola v roku 1960 2,9 milidona dolarov s moznostou zapoZzi¢ania za 63 500 dolarov
na mesiac.

Na obrézku je ovladaci panel pocitaca IBM 7090 z roku 1959.

Pocita¢ pouzival 36 — bitové slovo s pamédt'ou RAM, ktora mala kapacitu 32 768 slov.
Rychlost’ zékladnej paméte bola 2,18 ps vytvorenej z feritovych jadier technolégiou z
pocitaca IBM 7030. Pocita¢ spracoval 100 kflop za sekundu a bol Sest’krat rychlejsi ako
IBM 709. Pocita¢ vznikol na zédklade IBM 709 a projekt bol povodne nazvany IBM 709 — T,
ktory sa potom premenoval kvoli lepSiemu vyslovovaniu na IBM 7090. Pracoval s
plavajicou desatinnou ¢iarkou, mal priamy vstup do pamite RAM. Mohol mat’ pripojenych
az osem datovych kandlov, az 10 paskovych jednotiek IBM 729. Kombinacia paskovej
jednotky s jednotkou kariet a tlaciarfiou pontkala vysoky vykon. Pracoval s viacerymi
programovymi jazykmi, akymi boli FOTRAN, COBOL, SORT / MERGE, MAP assembler



a d’alSie. Poc¢ita¢ mal IBM riadkovu tlaciaren, ktora mala 48 znakov a tlacilo 150 riadkov za
minttu. Paskova jednotka IBM 729 so $irkou pasky 12,7 mm a s dizkou 730 m bola uloZena
na kotlc¢i s priemerom 267 mm. Zaciatocna rychlost’ posuvu pasky bola 2,95 m za sekundu
s hustotou znakov 120 kB za sekundu. Celkovo bolo mozno na jednu pasku ulozit' 3 MB
dat. Operac¢ny Share zndmy ako SOS vytvoreny v roku 1959.

IBM 1401

Bol to pocitac, ktory pracoval v desiatkovej sustave a bol ohlaseny 5. oktobra 1959.

-

IBM 1401 pamitové magnetické jednotky.

Bol to prvy ¢len tspes$nej rady 1400, ktora nepouzivala dierno 5r (=
Stitkové zariadenie, ¢o bola novinka v tej dobe. Pocitac bol ‘
celotranzistorovy uréeny pre mensie podniky. Na obrazku je
hlavny ovladaci panel poc¢itaca IBM 1401. Pocita¢ mohol
spolupracovat’ ako pomocnd jednotka k poc¢itacom rady IBM
700 a 7000.

N4ajomné za pocita¢ na jeden mesiac bolo 2500 dolarov. IBM
bol prekvapeny s mnozstvom objedndvok behom prvych
piatich tyzdnov, ktord dosiahla hodnotu 5200 kusov. Do konca
roku 1960 bolo nainstalovanych 2000 kusov na uzemi USA a Hg’
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celkovo sa ich vyrobilo 10 000 kusov a tvorila polovinu



vSetkych pocitaCov vyrobenych na svete. Pocitac pouzival tlaciarent IBM 1403.

Kazdy alfanumericky znak v 1401 bol
koédovany v Siestich bitoch v
B.A.8.4.2.1. Pocita¢ bol vybaveny
pamitou s kapacitou 1,4 kB, 2 kB, 4 kB,
8 kB, 12 kB a 16 kB. Vicsina logickych
obvodov bola typu DTL ( diéda —
tranzistor — logika). Typické napitie
logickej jednotky bolo 0az 0,5V, -6 az
-12V, -6az1V,-55az-6V. .
Obvody boli umiestnené na prenosnych
plosnych doskach so 16 — vyvodmi o
velkosti 64 x 136 mm. Na obrazku vidiet
ich osadenie v pocitaci. Stroje 1401
pouzivali feritové magnetické jadro s
priemerom jadra asi

1 mm a kazdé jadro obsahovalo jeden bit |}
a celkovo ich bolo 4000 kusov. ‘
Vybavovacia doba Citania z paméte bola
11,5 ps.




EMIDEC 1100

Tento pocita¢ bol postaveny v EMI Computing Services v Anglicku v roku 1959 pod
vedenim profesora Godfreye Newbold Hounsfield. Ako pamét boli pouzité feritové jadra a
bol osadeny tranzistormi. Feritovd pamit’ mala podobu matice. Vzhl'adom k tomu, Ze
tranzistory boli v tej dobe eSte pomalé, pouzil ako logické jednotky z feritovych jadier, aby
sa dosiahlo vypoctového vykonu porovnatel'ného s elektronkovymi.

Na obrazku je poc¢ita¢ EMIDEC 1100 z roku 1959 a v strede je ovladaci panel.

Hlavna pamét’ mala kapacitu 1024 slov po 36 — bitov. Magnetické bubny mali schopnost’
uchovat kazdy po 4096 slov, Co zodpoveda velkosti asi 20 kB. PouZival i magneticku pasku
so Sirkou 25 mm. Ako periférne zariadenie bolo na pocitaci: dierovacie pasky na Citanie ,
tlacenie dierovacich Stitkov a tlaciaren. PocCita¢ bol pouzivany na komer¢né ucely a v
priemyselnych aplikaciach.

V jali 1962 sa EMI Computing Services Division stala st¢astou ICT ( International
Computers and Tabulators), ktory potom s inymi pocitacovymi spolo¢nost’ami v Anglicku
zalozili. V roku 1968 International Computers Limited (ICL). Celkovo bolo predanych 24
kusov pocitacov.



PDP — 1 (Programmed Data Procesor — 1)

Bol to prvy pocita¢ od Digital Equipment Corporation DEC a bol vyrobeny v roku 1959.
Na PDP — 1 sa po prvykrat prehravala naprogramovana hra Spacewar !, od Steve Russella.
Pocita¢ pouzival 18 — bitové slovo s operacnou pamét'ou na 4096 slov, ktord sa mohla
rozsirit’ aZ na 65 536 slov.

Na obrazku je celkovy pohl'ad na pocita¢ PDP — 1 z roku 1959 pri montazi.

Pamit’ z magnetického feritového jadra pracovala na frekvencii 200 kHz, a preto vicSina
aritmetickych instrukcii sa pohybovala do 10 ps ¢o zodpovedalo 10 000 operacii za
sekundu. Pri tvorbe pocitaca sa pouzilo 2700 tranzistorov a 3000 didéd. Bol zhotoveny z
blokov rady 1000 ako karta 1103 s mikro zliatinovymi tranzistormi, vyrobené uz difiznou
technologiou, ktoré boli pracovat’ do 50 MHz. Bloky boli zalozené v hlavnom panely, ktory
obsahoval vypinace a svetelné kontrolky a na ovladacom panely bol Standardny vstup a
vystup zalozeny na paskovom dierkovacom zariadeni a so zapisovacim zariadenim.

Konstrukcia PDP — 1 je zaloZena na pocitaci TX — 0, navrhnuty na MIT Lincoln
Laboratory. Po vybudovani prototypu nového modelu v decembri 1959 DEC dodala prvy
PDP — 1 na Bolt, Beranek a Newman (BBN) v novembri 1960. V roku 1962 DEC venoval
jeden PDP — 1 na MIT, kde bol umiestneny vedl'a poc¢itaca TX — 0. PDP — 1 rychlo nahradil
TX —0 a stal sa obl'ibenym pre hackerov hudby a prehrdvania prvej poc¢itacovej hra
Spacewar!, a na zozname je i prvy textovy editor, textovy procesor, interaktivny debugger a
prva vierohodné Sachové hra a niekol’ko digitalnych prehravani hudby.



PDP — 1 sa predaval v zdkladnej zostave za 120 000 dolarov. Nasledovali objednavky od
Lawrence Livermore a Atomic Energy of Canada (AECL). Celkovo vyrobili 53 kusov a ich
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Na obrazku je vidiet’ jeden blok osadeny stciastkami, ktory pouzili na PDP — 1.

vyroba sa ukoncila v roku 1969. Vsetky tieto stroje pracovali eSte v 70. rokoch a potom boli
ulozené do niektorého technického muzea. PDP — 1 znamenal radikalny posun v pocitatove;j
filozofii a ich konStrukcie. Bol to skutocny komerény pocitac, ktory bol zamerany na
interakcii s uzivatel'om.

PDP — 1 pouzival dierkovanu papierovl pasku ako primarnu pamét’ a na editovanie textu
pouzival pisaci stroj. Bol to elektricky pisaci stroj od firmy IBM model B Electro. Mal
textovy procesor TJ — 2 asi prvy na svete, ktory vytvoril Peter Samson v méaji 1963. Na
grafické
rozhranie
pouzival
obrazovku CRT
typ 30 Precision
s moznost'ou
zobrazit’ 1024 x
1024 adresnych
miest a zobrazit’
20 000 bodov za
sekundu.
Priemer
obrazovky bol
asi 25 cm.




Steve Russell (1937 - ) bol americky pocitacovy vedec, ktory sa preslavil
svojou pocitacovou hrou Spacewar!

Na obrazku je Steve Russell pred pocitacom PDP — 1, na ktorom sa jeho hra tvorila.

Programovaci jazyk Lisp pouzil ako prvy na pocitaci IBM 704. V roku 1961 vytvoril hru
Spacewar!, s ostatnymi ¢lenmi klubu v MIT a spolupracoval na dokon¢eni PDP — 1.
Technickou podporou pomohol aj Bill Gates a Paul Allen k vyucbe
programovania pocitaca.

Gordon Bell (19. 8. 1934 - ) narodeny v Kirksville v state
Missouri. Pracoval v MIT na projekte TX — 0, potom po vzniku DEC
pracoval na jeho prvom projekte PDP — 1. V DEC bol od roku 1961 az
do 1966. V rokoch 1966 az 1978 bol na univerzite Carnegie Mellon. Bell
ziskal titul bakalara v roku 1956 a magistra v roku 1957.




Harlan Anderson (15. 10. 1929 - ) narodeny v Freeport v State Illinois.

V roku 1950 sa zacastnil na stavbe pocitaca
ILLIAC I. O dva roky neskor pracoval s Ken
Olsenom v MIT Lincoln Laboratory na
experimentdlnom pocitaci TX — 0. Na obrdzku je v
lavo v strede je Kotok spolu s Chevronom v hoteli
Hilton z roku 1964. V roku 1957 opustil MIT a
zalozili firmu DEC (Digital Equipment
Corporation) a ich prvym produktom bol pocita¢
Programmed Data Processor) PDP — 1 z roku
1960 a v roku 1964

PDP — 8, ktory bol prvy masovo pouZzivany minipocitac. Anderson ziskal titul bakalara v
roku 1951 a magistra v roku 1952 na univerzite v lllinois.

ED Fredkin (1937 - ) v devitnastich rokoch
navstevoval College Caltech a potom nasttpil do US.
Air Force ako bojovy pilot. V roku 1956 nasttpil do
MIT Lincoln Laboratory a pracoval na SAGE
pocitaci. V roku 1959 v decembri sa zucastnil na
stavbe PDP — 1, ked’ mal s Ben Gurley na starosti
dizajn pocitaca. V roku 1968 nastipil v MIT ako
profesor elektrotechniky, kde pdsobil do roku 1974.
Potom bol riaditelom pre vyvoj operacnych systémov.

na stavbe pocitata PDP — 1. Mal na starosti dizajn pocitaca. V roku
1963 tragicky zahynul.

Alan Kotok ( november 1941 — 26. 5. 2006) Alan nastupil do MIT v roku 1958.
Zoznamil sa s pocitacom TX — 0. V septembri 1961 nasttpil do DEC a zicastnil sa na
vyrobe druhého PDP — 1, ktory bol dodany do MIT. V roku 1962 v DEC pracoval ako
architekt PDP — 10. Po 34 rokoch odisiel od DEC.



Ken Olsen (20.2.1926 - ) zGcastnil sa bojov v
armade pocas II. sv. vojny. V roku 1946 nasttpil do MIT
Lincoln Laboratory, kde bol pri vyrobe pocitaca TX — 0 a
TX —2.Vroku 1957 odisiel od MIT a zalozili firmu DEC.
V roku 1950 ziskal titul bakalara a v roku 1952 titul
magistra v MIT. Neskorsie bol vedicim spolo¢nosti DEC.

Peter Samson ( 1941 - ) bol Studentom na
MIT a bol zaciatocnikom v programovani na
pocitacoch TX — 0 a PDP — 1. Na obrazku je v pravo
spolu s Dan Edwardsom. Samson dosiel do DEC v
roku 1964 a zucastnil sa na tvorbe pocitaca PDP — 6
na ktorom zaviedol FORTRAN kompilator. V roku
1967 programoval PDP — 6 kompletne. V roku 1970
prisiel do System Concepts, Inc v San Francisco, kde
robil riaditel’a vyvoja programov a bol pri tvorbe
digitalneho syntetizatora.

Honeywell 200

Bol to komer¢ny pocitac vyrobeny firmou Honeywell 3. 12. 1963, ktory bol zékladom
neskorsich pocitacov 2200 z roku 1964, 1200 a 4200 z roku 1965, 3200 z roku 1969 a
neskorsie 2070. Na obrazku je vidiet’ '
celkovy pohl'ad na pocitac. Pocitac
sut'azil s pocitacom IBM 1401, ale

H 200 bol dvakrat az trikrat rychlejsi
a so softwarovou podporou mohol
spustit’ program na IBM 1401 bez
nutnosti kompilacie. Pamét bola
zhotovena z magnetickych jadier s
velkost'ou 4 az 64 kB. Pamét’ H 200
pozostavala so Siestich datovych
bitov, dva inStrukéné bity a paritny
bit. InStrukcia sa skladala z op -
kédu. Prvé tri bity operandy adresy boli pouzité na jednu z 6smych indexovych registrov,
ktoré spotrebovali 32 adresnych paméatovych miest. H 200 podporovala iba ¢itacky
pamidtovych kariet a dierovaca ako to je i u IBM 1401 a na vystupe boli pouzité¢ magnetické
paskové jednotky. Jazyk instrukcii sa volal Easy Coder. DiZka slova bola 8 — bitov a ¢as
jedného cyklu 2 az 0,75 ps. Kapacita bubnovej pamite bola 262 kB a kapacita diskove;j
pamadte 8 MB. Tlaciaren tlacila 120 stran za minutu.




CDC 1604

Bol to 48 — bitovy pocita¢ navrhnuty a vyrobeny firmou Seymour Cray a jeho tym na
Control Data Corporation. Pocita¢ 1604 je znamy ako jeden z prvych komer¢ne Gspesnych
tranzistorovych pocitacov.

i)

Na obrazku je celkovy pohl'ad na pocitac CDC 1604 z roku 1960.

Prvy pocita¢ 1604 bol dodany americkému ndmornictvu v roku 1960 pre aplikécie, ktoré
podporuje hlavne riadiace centrum Operations Fleet na Havaji, v Londyne a Norfolku vo
Virginii. Do roku 1964 bolo vyrobenych viac ako 50 systémov. CDC 3000 bol
pokracovatel'om 1604. Neskorsie bol vyrobeny CDC 160 , 12 — bitovy minipocitac.

Pamit CDC 1604 sa skladala z 32 kilo slov s dizkou slova 48 — bitov na magnetickom
feritovom jadre s dobou cyklu 6,4pus a bola zlozena z dvoch 16 k bank. Pocita¢ robil 100
tisic operacii za sekundu. Kazdé 48 — bitové slovo obsahovalo dve 24 — bitové instrukcie.
CPU obsahovala 48 — bitovll vyrovnavaciu pamat’.

Datasaab D2

D2 bola koncepcia prototypu poéitada navrhnutého Datasaab v Linkdpingu vo Svédsku.
Bol postaveny s diskrétnych tranzistorov a dokonceny bol v roku 1960. Jeho ciel'om bolo
zistit moznost’ vybudovat’ pocita¢ pre pouzitie v lietadle na pomoc pri navigacii. Tato snaha
vyustila do ndvrhu CK 37 pocitaca pouzivaného ako Saab 37 Viggen. Projekt pre armadu
mal meno SANK (Saab Automatiska Navigations — Kalkylaror).



D2 vazil priblizne 200 kg.
Pouzival slovo s 20 — bitmi
zodpovedajuce Siestim desatinnym
miestam. Kapacita paméte bola 64
kilo slov, ¢o zodpoveda 15 kB.
Programy dat boli uloZzené v
oddelenych pamadtiach. Na
obrazku je vidiet’ pocita¢ Datasaab
D2 v muzeu s otvorenym krytom
napéjacieho panela. Pocitac
vykonal 100 tisic celoCiselnych
s¢itani za sekundu. Papierova
paska bola pouzivana na vstupe.
Zo skusenosti s D2 sa stal
zakladom pre vyvoj civilného
pocitaca D21. Komer¢na vyroba
D21 bola zahajena v roku 1962,
ktory pouzival i magneticku
pasku, 24 - bitové slovo a jeden
program v datovej paméiti.

—
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Elliott 803

Bol to maly, stredne rychly digitalny pocitac vyrobeny vo firme Elliott Brothers v roku
1960. Celkovo sa ich vyrobilo 250 kusov a boli dodané do anglickych univerzit a vysokych
§kol po jednom kuse.

Na obrazku je celkovy pohl'ad na pocita¢ Elliott 803 z roku 1960.

Vyvoj zacal poc¢itacom 801 z roku 1957, nasledoval 802 ako vyrobny model v roku 1958.



Nasledoval 803 A, ktory bol postaveny v roku 1959 a dodany v roku 1960. 803B bol
vyrobeny v roku 1960 a dodany v roku 1961 za cenu 29 000 libier. Model 803B mal viacej
internych paralelnych dréh, vac¢siu pamét a pocital s plavajucou desatinnou ¢iarkou. Do
dnesnych cias sa zachovali dva kusy kompletnych pocitacov.
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Na obrazku je Elliott 153 z roku 1954, ktory bol predchodcom Elliott 801.

Pocitac¢ 803 je celotranzistorovy so sériovym posunom, pouzival magnetické jadra ako
pamit na 4096 slov po 40 — bitov. Skriia je 66 cm dlha 16 cm hlbok4 a 140 cm vysoka.
Logicka jednotka je na doskach s plosnymi spojmi. K pocitacu je pripojena vel'ka nikel —
kadmiové batéria v pripade vypadku elektrickej siete. Na Vstupe a vystupe je pouzitd
papierova paska, ktora je schopna precitat’ 500 znakov za sekuyl'du a vytlacit’ 100 cps.

—
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Na obrazku je pocita¢ Elliott 405 z roku 1956.



Pocita¢ ma reproduktor na zvukovu kontrolu funkénosti. Systém vyzaduje klimatizaciu s
odberom elektrického pradu 3,5 kW. Magnetické pasky maju neobvyklu Sirku 35 mm z
filmového materialu s vrstvou oxidu Zeleza. Na 300 m dlhej paske bolo 4096 blokov po 64
slov po 39 — bitov, teda asi 1,27 MB. Elliott s pamétiou 8492 slov bol schopny pracovat’ s
ALGOL kompilatorom, ktory bol dielom programatora Tony Hoare. Medzi poslednymi,
ktoré boli v prevadzke sa nachadzali v §kole Baubury, ked’ pracovali do konca roku 1980.

IBM 7070

Bol to pocitac zaloZeny na desiatkovej architekture predstavenej v IBM v roku 1958. Bol
sucast'ou rady IBM 700 / 7000 a bol osadeny tranzistormi a bol to prvy tranzistorovy
pocita¢ od IBM s ulozenym programom. Pocita¢ 7070 nebol kompatibilny s po¢itacom IBM
650 a 705 a tak IBM po case uviedol na trh pocita¢ IBM 7080 ako tranzistorovu verziu IBM

Na obrazku je pocita¢ IBM 7070 z roku 1960 celkovy pohl'ad.

IBM 7070 mal uloZené slovo na desat’ desatinnych miest a znamienko plus alebo minus.
Cislice boli kddované na pit’ bitov. Stroj sa dodaval s pamétou z feritovych magnetickych
jadier s kapacitou 5000 az 9990 slov a rychlost’ procesora bola 27 KIPS. Pocita¢ bol
predavany za 813 000 dolarov a za prendjom na jeden mesiac 17 400 dolarov.

Na obrazku je vidiet’ hlavny panel
pocitaca. Spolo¢nost’ v juli 1960 ponukla
rychlejsiu verziu IBM 7074 a 7072. Rada
bola nahradena systémom / 360, ktory bol
ohlaseny v roku 1964. Stroj pracoval v
Klimatizac¢nej miestnosti, kde bol
inStalovany. CPU bol ulozeny v Siestich
skriniach a diskové pamaite boli ulozené vo
velkych skriniach. Pocita¢ pouzival i
magnetické paskové jednotky a ¢itaCku
kariet a dierovacie zariadenie na karty.

Diskové jednotka mala kapacitu 12 MB. CPU bola zlozena s kariet SMS ( Standard
Modular System). Programovacim jazykom pre 7070 bol assembler s ndzvom Autocoder.



Na obréazku je vidiet’ ulozenie karty SMS v pocitaci IBM 7070.

Siemens 2002

V polovine 50. rokov sa spolo¢nost’ Siemens & Halske rozhodla vyrobit poc¢itac a boli
pouzité tranzistory vyrobené v Nemecku. V roku 1956 bol dokonéeny prototyp ako pocitac
pre vSeobecné pouzitie pre komerciu i technické a vedecké tcely. V roku 1959 zacal s
dodavkou zariadenia. Siemens 2002 bol vyrabany az do roku 1966, ale uz v roku 1964 bol v
ponuke d’al§i, novsi model Siemens 3003 a neskorsSie 4004.

Systémova pamit’ v registri so znakom na 12 desatinnych miest a kazda desiatkova Cislica
obsahovala 4 — bity.

Hlavna pamét’ bola zhotovena z magnetického jadra s kapacitou 1000, 5000 alebo 10000
slov s pristupovou dobou 14 ps.
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Na obrazku je feritova pamit’ s kapacitou 1000 slov.

Pouzival 80 ro6znych strojovych instrukcii v trojmiestnom kode vo forme vel'kych pismen.
Prikazy na vstupe a vystupe sa vykonavali pomocou dierovacich kariet.

Ako operacny systém pouzival ORG 2002 s programovacim jazykom MAGNUS 2002
alebo Algol 60.



Na obrazku je detail ovladacieho panela pocitaca Siemens 2002 z roku 1960.

Siemens 3003 bol postaveny na tranzistorovych obvodoch so zdkladnou pamétou 16 k az
64 k slov a bola k dispozicii aj bubnova pamit’. Vyraznou zmenou v 3003 bolo to, Ze sa
mohlo spustit’ az devat’ programov stucasne. Opera¢ny systém bol ORC 3003 s
programovacim jazykom Samos, Algol, PROSA a LPG. Do roku 1971 sa vyrobilo 32
systémov, ktoré sa aj inStalovali.

MANIAC 111 (Mathematical Analyzer Numerical Integrator Automatic Computer)

Bol to pocitac¢ druhej generdcie postaveny v Institute for Computers Research na univerzite
v Chicago. Pocita¢ navrhol Nicholas z inStitatu pre vyskum pocitaCov. Na stavbu sa pouzilo
20 000 diod a 12 000 tranzistorov. Pamait’ bola feritova s kapacitou 16 k slov po 48 — bitov.
S plavajicou desatinnou ¢iarkou nasobil za 71 ps a delenie za
81 us.

Nicholas Constantine Metropolis (11. 6. 1915 —17. 10.
1999) bol gréckym a americkym fyzikom. Titul bakaléra ziskal
v roku 1937 a doktorat v roku 1941 na univerzite v Chicago. Po
kratkom ¢ase ho Robert Oppenheimer povolal do Los Alamos,
kde spolupracoval s Enrico Fermi a Edward Tellerom na prvom
jadrovom reaktore. Po skonceni II. sv. vojny sa vratil na fakultu
univerzity v Chicago ako odborny asistent.

V roku 1948 sa opit’ vratil do Los Alamos, kde viedol
skupinu, ktora navrhla a postavila MANIAC I., pocitac z roku
1952, ktory bol vytvoreny na zaklade IAS stroja a potom




MANIAC II., v roku 1957. Od roku 1957 go roku 1965 bol profesorom fyziky na univerzite
v Chicagu a bol zakladajicim riaditel'om Ustavu pocitatového vyskumu. V roku 1965 sa
vratil do Los Alamos, odkial’ odisiel aj do dochodku v roku 1980.

Bendix G — 20

Pocita¢ bol zhotoveny v roku 1961 v Bendix Corporation v Los Angeles v Kalifornii. G —

20 nasledoval po tspesnom G — 15, ktory bol este elektronkovy. V roku 1963 Bendix
predala diviziu pocitatov Control Data Corporation.

Na obrazku je pocita¢ Bendix G — 20 z roku 1961.

G — 20 je mainframe pocitac, vyrobeny z tranzistorovych modulov a feritovej paméte.
Slovo malo vel'kost’ 32 — bitov. Pamét’ mohla mat’ az 32 k slov. Pocita¢ pracoval s
jednoduchou alebo dvojitou presnostou pri plavajicej desatinnej ¢iarke. Pamétové miesto 1
az 63 boli pre registre indexov. Instrukéné sada mala 110 krokov. Rychlost’ pri ndsobeni
bola 51 az 63 us a zdkladna doba pristupu do pamite bola 6 ps.

Pocita¢ G — 21 mal dva procesory, ktoré bezali nezavislo. Jedna CPU manipulovala

informacie zo vstupnej karty a druhy bol pripojeny na telefonnu linku Teletype Model 35
KSR, Model 35 ASR a Teletype Model 33 ASR teleprintes.

G — 21 mal pamit na 32 k slov pre kazdy procesor, ale mohla byt  roz8irend na 64 k slov
pre jeden procesor. Na zobrazenie sa pouzil CRT systém. Stroj bol naprogramovany v Algol
— 20 a pouzival i jazyk GATE, IPL — V.

NEC NEAC -2205

V aprili 1961 oznamila spolocnost’ NEC svoj tranzistorovy pocitac NEAC — 2205.



TP-31827

Na obrazku je vidiet’ poc¢ita¢ NEAC — 2205 od spolo¢nosti NEC v roku 1961.

Tento stroj bol postaveny na zaklade technologie z NEAC — 2203 a bol navrhnuty pre
lepsSiu kompaktnost’, lepSiu udrzbu a nizsie néklady. Je to digitdlny pocitac pre vSeobecné
pouzitie, ur¢eny pre malé a stredné spracovanie obchodnych dat. Ako hlavna pamat’, bol
pouzity magneticky bubon s kapacitou 3000 slov. Pristupova doba bola 12 milisektind.
Tranzistory a diddy boli pouZité v celom systéme a to znizilo spotrebu elektrickej energie.
Malé a stredné podniky boli hlavnymi cielovymi uZivate'mi tohto pocitaca.

Fujitsu FACOM 222 a 241

Bol to prvy tranzistorovy pocita¢ vyrobeny Fuji Tsushinki Manufacturing Corporation,
ktory sa neskorSie premenoval Fujitsu.



FACON 227

Na obrazku je celkovy pohl'ad na poc¢itac FACOM 222 P z roku 1960.

Prototyp pocitaca pod nazvom FACOM 222 P bol postaveny v roku 1960 a testovanie
skoncilo v aprili 1961 a v novembri bol dodany Uradu Zivotného poistenia. Tento pocitac bol
najvacsim laponskym pocitaom v tej dobe. Spracovaval informécie vo forme pevného
bodu o dvanastich €isliciach a s plavajucou desatinnou ¢iarkou, mantisou na desat’
desatinnych miest, exponent od — 50 do 49 a rychlost’ ikonov od 160 pus do 920 ps.

FURZY—EH—F
(TG LS R Y)
DISCRETE CARD (GERMANIUM TRANSISTOR)

Na obrazku je vidiet’ dosku s ploSnymi spojmi pre pocitac FACOM 222 P.



L-62N18

Pamit’ mala kapacitu 10 000 slov a bola vyrobena z feritovych magnetickych jadier a mal 1
magneticky bubon s kapacitou 10 a z 100 tisic slov ako pomocntl pamét’. K pocitacu bolo
mozné pripojit’ viacej vstupnych a vystupnych zariadeni, ale maximalne 10 magnetickych
paskovych jednotiek. Mal vlastnu kontrolu na zédklade 5C2 kodu aritmetickych operécii.
FACOM 222P bol univerzalnym zariadenim, ktory vyuzivali v obchode, vo vyrobnych
podnikoch, na univerzitach a vo vypoctovych centrach.

FACOM 241 bol vyvinuty v rovnakom ¢ase ako FACOM 222P, ale je menSi a niektoré
Casti boli odstranené, ktoré neboli potrebné pre typ obchodného pocitaca.



IBM 7030 Stretch

Tento pocita¢ od IBM mal byt’ prvym tranzistorovym super poc¢itatom. Pévodne bol
navrhnuty tak, aby spinal tieto poziadavky Edwardom Tellerom v Lawrence Livermore, a
prvy stroj bol dodany do Los Alamos National Laboratory v roku 1961. Druhé upravena
verzia IBM 7950 Harvest bola dodana do Néarodnej bezpecnostnej agentury v roku 1962.

Na obrazku je vidiet’ hlavnt ovladaciu konzolu pocitaca IBM 7030.

Ukazalo sa, ze 7030 je pomalsi ako sa ocakavalo, ale i tak bol najrychlejSim pocitacom od
roku 1961 az do uvedenia pocitaca CDC 6600 v roku 1964.



Na zaciatku vyvoja v roku 1955 bol Dr. Edward Teller z univerzity California, ktory chcel
pre nové vypoctové stredisko, vedecky vypoctovy systém na rieSenie trojrozmernych
hydrodynamickych vypoctov. Navrhy boli ponuknuté IBM a UNIVAC s nazvom LARC
(Livermore Automatickd Reakcné Kalkulacka). V tej dobe obchodny zastupca od IBM
odhadol tento projekt na 2,5 milidéna dolarov s tym, Ze bude vykondvat’ 2 MIPS a dodé sa za
dva roky od podpisania zmluvy.

IBM vy¢lenil maly tym v Poughkeepsie spolu s John Griffith a Gene Amdahl, ktori
pracovali na konStrukcii pocitaca. PredloZzeny ndvrh pocitaca mal byt’ osadeny hrotovymi
tranzistormi, s ¢im nesuhlasil Ralph Palmer, lebo tieto tranzistory neboli spol'ahlivé a tak
navrhol pouzit’ nono vyvinuté difizne tranzistory. IBM navrhla Livermore novsi a vyrazne
lepsi systém, ale Livermore v m4ji 1955 oznamil, Ze UNIVAC dostal projekt LARC, ktory
bol dodany spolo¢nost’ou v juni 1960.

V septembri 1955 sa obavalo IBM, ze Los Alamos National Laboratory si moze taktiez
objednat’ LARC, a tak predlozila predbezny navrh pre vysoko vykonny binarny pocitac. V
januari 1956 bol projekt Stretch oficidlne zahdjeny. V novembri 1956 ziskala IBM zmluvu
na pocitac s vysokym vykonom asi 100 nasobne rychlejsi ako bol IBM 704, teda asi 4 MIPS
a dodavka mala byt’ uskutocnena v roku 1960. Pri navrhu sa ukézalo, Ze je nutné znizit
frekvenciu cyklov a tak bolo jasné, Ze Stretch nemoze splnit’ predpokladané parametre. V
roku 1961 bola aktudlna rychlost’ IBM 7030 iba 30 ndsobné voci IBM 704, ¢o zodpovedalo
asi 1,2 MIPS. S pévodnej ceny 13 500 000 dolarov klesla cena na 7 780 000 dolarov.

Na zhotovenie pocitaca bolo pouzitych 170 000 tranzistorov. Prvy pocita¢ bol dodany do
Los Alamos v aprili 1961 a pouzivali ho do 21. 6. 1971. Druhy bol nainStalovany v US

— s

National Security‘Agenoy vo februdri 1962, kde pracova do roku 76.
Na obréazku je osadend doska s ploSnymi spojmi pre pocita¢ IBM 7030.

Hlavna pamit bola na 16 k az 256 k slov po 64 — bitov. Cisla s pevnym bodom boli
ulozené v dvojkovej (1 az 64 bitov) alebo v desiatkovej (1 az 16 ¢islic). S plavajiicou
desatinnou ¢iarkou bol 1 — bitovy exponent, 10 — bitovy exponent, 1 — bitovy exponent
znamienka, 48 — bitov vel'kost’ ¢isla a 4 — bity na oznacenie radov (magnitudy).



Z23

Vyvoj pocitaca Z 23 zacal v roku 1958 a prvy bol dodany v roku 1961. Bol osadeny
tranzistormi a celkovo sa ich spotrebovalo 2700 a 600 diod.

Bol to uspesny stroj a jeho cena bola 200 000
DM v roku 1961. Ako programovaci jazyk sa
pouzival Algol 60 kompilator. Na obrazku je
vidiet karty s ploSnymi spojmi, ktoré sa pouzili
pri stavbe pocitaca Z 23. Pocita¢ mal SirSie
pouzitie a pouzivali ho v strojarenstve,
elektrotechnike, banictve na univerzitach,
chemickom priemysle a pri konStrukcii kotlov. s
Celkovo sa ich vyrobilo 98 kusov do roku 1967. [
Pocita¢ pouzival magneticky bubon s kapacitou
8193 slov po 40 — bitov.

Frekvencia aritmetickej jednotky bola 150 kHz.
Celkovy prikon pocitaca bol 4 kW. Feritové jadro
sa pouzilo ako operacna pamait’ s kapacitou 256
slov po 40 — bitov. Na spodnom obrazku je
bubnova pamit’.




Atlas (pocitac)

Bol to vysledok spoluprace univerzity v Manchester, Ferranti a Plessy. Prvy Atlas bol
inStalovany na univerzite v Manchestri a oficidlne bol do prevadzky dany v roku 1962.
P

Na obrazku je pocita¢ Atlas z roku 1962, jeden z najvicsich super pocitaov v tej dobe.

Bol to jeden z
najvacsich
svetovych super
pocitacov v tej
dobe. Bol to stroj
druhej generacie s [
pouzitim
germaniovych
tranzistorov.
Dalsi stroj bol
dodany do British
Petroleum a treti
na univerzitu v
Londyne. Jeden
Atlas bol v
laboratoriu
Chilton ned’aleko
Oxfordu na
obrazku dolu.
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Podobny systém bol postaveny firmou Ferranti na univerzite Cambridge Computer
Laboratory. Na univerzite v Manchestri bol Atlas v prevadzke do roku 1971, ale posledné
boli v prevadzke az do roku 1974.

Vyvoj pocitaca zacal na univerzite v Manchestri uz v roku 1956. Cielom bolo postavit’
pocitac, ktory by mohol pracovat’ pri rychlosti priblizne 1 ps. Na konci roka 1958 sa dohodli
s firmou Ferranti na spolupraci a projekt nazvali Atlas pod doh'adom Toma Kilburna. Prvy
Atlas bol predvedeny 7. 12. 1962 a bol povaZovany v tej dobe za najvykonnejsi pocitac na
svete. Pocita¢ pouzival 48 — bitové slovo. Slovo malo v sebe jedno Cislo s plavajucou
¢iarkou, jednu instrukciu, dve 24 — bitové adresy alebo ¢isla, alebo osem 6 — bitovych
znakov. Pamét’ z magnetickych jadier mala kapacitu 16 k slov a 96 k slov ulozenych na
magnetickom bubne. Pocita¢ mal viac ako 100 hight — speed registrov indexu (B — linia).
Ako periférne zariadenie bola magneticka paskova jednotka. Atlas pouzival asynchrénny
procesor a ¢as spracovania bol od 1,5 ps do 4,97 ps. Z prvych programovacich jazykov na
Atlase bol Atlas automatick, ktory bol vylepsenim Algol 60, ale Atlas podporoval i
Algol 60, FOTRAN a COBOL.

ICT 1301

Na obrazku je vidiet pocita¢ ICT 1301 z roku 1962 1 s obsluhou.

Patril medzi stredne vel'ké pocitace so zakladnou pamitou, bubnovou pamétou pre
zélohovanie dat a dierované §titky. Bol zalozeny na desiatkovej sustave miesto dvojkove;.
Hlavna pamét posuvala data v krokoch a kazdy krok mal 400 slov po 48 — bitoch na 12
desatinnych miest a paritné bity.



Maximalna vel'kost’ bola 2000 slov. Bol to prvy stroj od ICT, ktory za¢al pouzivat’
zékladnu pamat’. Na uchovanie dat sa pouzival magneticky bubon alebo magnetické pasky
siroké jeden alebo pol palca. Vstup zabezpeéovali 80 stipcové dierované karty alebo
dierované pasky. Vystup bol zabezpeceny kartami alebo tlaciarnou, pripadne dierkovanou
paskou.
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Na obrazku je vidiet’ 80 stipcovii kartu ICT, ktort pouzival i po&itag ICT 1301.

Prvy stroj bol ohldseny v roku 1960. Prva dodavka bola uskuto€nend v roku 1962 do
univerzity v Londyne. Tychto strojov bolo predanych viac ako 150 kusov. Typicka zostava
1301 vyzaduje 65 m? podlahovej plochy a vazi 5 000 kg. Spotrebuje 13 kW elektricke;
energie. Elektronicka cast’ sa sklada z viac ako 4000 dosiek s plosSnymi spojmi s
germaniovymi diddami OAS a germaniovymi tranzistormi znacky Mullard GET 872,
odpory, kondenzatory, timivky a niekol'’ko desiatok relé na ovladanie tlacitok.

Na obrazku je vidiet” hlavny panel poc1taca ICT 1301.

Citacka kariet dokazala g 3 5 '
precitat’ 600 .
Standardnych diernych
kariet s 80 stipcami za
minutu. Tlacenie kariet
bolo 100 kariet za
minttu. Riadkova
tlaciaren tlacila 600
riadkov po 120 znakoch
za minatu. Bubnova
pamét mala kapacitu 12
000 slov z toho 400 slov
bolo vybranych pre
inStalacny program.
Priemerna doba pristupu
bola 5,7 milisekundy.
Magneticka paska 12,7
mm mala hustotu 300
bitov na palec.




Styri stopy boli pre data a §tyri stopy na udrzanie inverznych tudajov a paritny bit. Pogita¢
pouzival 8 jednotieck Ampex ™ 4 s rychlost'ou 75 palcov za sekundu, ¢o bolo 22 500 ¢islic
za sekundu. Cievky mali dizku 1100 m. Na univerzite sa skupina nad$encov podujala
spojazdnit’ ICT 1301 v roku 2012.

ILLIAC I

Bol to revolu¢ny super pocita¢ postaveny na univerzite Illinois, ktory bol uvedeny do
prevadzky v roku 1962.

Na obrazku je vidiet pocita¢ ILLIAC II z roku 1962.

Koncept bol navrhnuty uz v roku 1958 s logikou ELC (Emitted — coupled logic) obvodmi
osadené s tranzistormi s ciel'om zrychlit’ 100 krat pracovnu rychlost’ oproti ILLIAC 1.

ILLIAC II mal feritov pamét na 8192 slov s podporou na ulozenie dat na bubnova paméit’
s kapacitou 65 536 slov s pristupovou dobou od 1,8 do 2milisekund. Pocita¢ pouzival i
rychle vyrovnavacie paméte na ukladanie kratkych ¢iasto¢nych vypoctov, ktorych ¢as bol

0,25 us s velkostou 52 bitov. S plavajucou desatinnou ¢iarkou sa pouziva format so 7 —
bitmi exponentu a 45 — bitov mantisy.

ILLIAC II bol jeden z prvych tranzistorovych pocitacov a z jeho vysledkov tazila i
spolo¢nost’ IBM. Po¢ita¢ bol navrhnuty David E. Miillerom. Zivotnost pogitada skon¢ila asi
po desiatich rokoch od jeho uvedenia.

ILLIAC III bol postaveny v roku 1966 na univerzite Illinois. Bol zhotoveny pre potreby
spracovania obrazu na zachytenie jadrovych Castic. Stroj bol zni¢eny poziarom v roku 1968.



UNIVAC 1107

Bol prvym ¢lenom z rady UNIVAC 1100, ktory bol zavedeny do prevadzky v oktobri
1962. Bol znamy ako Thin Film pocitac, kvoli pouzitiu tenkych pamitovych vrstiev na
uskladnenie registrov s dlzkou slova 36 — bitov.
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Na obrazku je pocita¢ UNIVAC 1107 z roku 1962.

Feritova pamét’ mala k dispozicii 16 384 slov v jednej banke, ale maximalne 65 536 slov v
dvoch bankach s pristupovou dobou 4 ps a efektivna doba bola 2 ps. Zasobnik registrov bol
na 128 slov s pristupovou dobou 300 nanosekund a dobu cyklu 600 nanosekind. Pocitac¢
pouzival i paskové jednotky UNISERVO II A a UNISERVO III so Sirkou kinofilmu 35 mm.
Magneticky bubon FH 880 bol na uskladnenie suborov pri 1800 otackach za minttu s
kapacitou ulozenia 300 000 slov po 36 — bitov. Ako opera¢ny systém sa pouzival EXEC I., s
programovacim jazykom FORTRAN IV. kompilator, assembler s ndzvom detektiv. Na
vstupe a vystupe sa pouzili karty a diernostitkové zariadenie od IBM model 026 s
rychlost'ou ¢itania 300 kariet za minttu a tak isto i pri tlaeni. Na vystupe sa pouzivala i
tlaCiaren.

D-17B
Je to pocitac pouzivany v raketovom navadzacom systéme Minuteman I IN — 10Q, ktory

vazil iba 28 kg a obsahoval 1521 tranzistorov, 6282 diod, 1116 kondenzatorov a 504
odporov.
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Na obrazku je vidiet pocita¢ D — 17 B z roku 1960.

Tieto komponenty si namontované na sklolaminatovych doskach s plosSnymi spojmi.
Dosiek bolo 75 kusov a st potiahnuté pruznou polyuretdnovou zlic€eninou pre ochranu proti
vlhkosti a otrasom. Konstrukcia D — 17B vyZaduje vysoku spol’ahlivost’.
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Na obrazku je vidiet’ pohl'ad na pocita¢ D — 17 B z vrchu.



Logicka jednotka bola zostavena pomocou DRL ( Diode — Resistor — Logic) a DTL (
Diode — Transistor — Logic). V skorych rokoch 1960, kedy D — 17B bol navrhnuty,
tranzistory neboli este tak spolahlivé a tak tranzistory pouzili iba v pripade potreby.

Na obrazku je diskova jednotka pocitaca D — 17B.

Diskova pamit’ NDRO s kapacitou 5454 slov zvySovala spol'ahlivost’ pocitaca, lebo
stredna doba medzi poruchami na raketach Minuteman bola viac ako 5,5 roka. D — 17B bol
synchrénny sériovy univerzalny digitalny poéitaé. Poéital s pevnym bodom s dizkou slova
11 alebo 24 — bitov. Obsahoval 39 typov instrukcii a inStrukcie realizoval za 78 us, pri
pocitani a pri ndsobeni 1016 ps.

Pocita¢ mal rozmer 20 v na vysku, 29 v mal priemer a 5 v bol hlboky.



GE - 200

Rada pocitacov GE — 200 bola rodina malych salovych pocita¢ov z roku 1960 postavenych
spolo¢nostou General Electric. Prvou lastovickou tejto rady bol pocita¢ GE — 225.

Na obrazku je celkovy pohl'ad na pocita¢ GE — 235, ktory bol salového prevedenia.

Pouzival 20 — bitové slovo, z ktorych 13 bitov bolo pouzitych na adresu. Spolu so
zakladnym procesorom systému moZe zahfiat’ aj plavajiicu desatinnu Ciarku, alebo fixed —
poind desatinnych miest s troma 6 — bitovymi desatinnymi ¢islami na slovo. Mal 11 vstupno
— vystupnych kanélov. Pocitac bol postaveny z tranzistorov v pocte 10 000 a didd 20 000.
Zakladnll pamét’ mal zhotovenu zo 186 000 magnetickych jadier s kapacitou 8 000 slov.
Pocita¢ mal spotrebu 16 kW elektrickej energie.

Pocita¢ GE — 215 bola zmensena verzia GE — 225, ktord mala iba 6 vstupno — vystupnych
kandlov. Pamét’ mala kapacitu 4000 az 8000 slov. Operéciu s¢itania vykonal za 72 ps.

Pocita¢ GE — 235 bol trikrat rychlejsi a skladal sa: centralny procesor, 400 CPM alebo
1000 CPM, ¢itacku kariet, 100 CPM dierovac alebo 300 CPM dierovac, dierno paskovu
jednotku, magneticku paskovu jednotku, tlaciaren, diskovl pamét’, AIU aritmetickl logicku
jednotku, datové komunikaéné zariadenie.

Pocitace pouzivali opera¢ny systém DTSS ( Dartmouth Time Sharing System).
Magneticky disk mal kapacitu 98 304 slov, paskova jednotka 200 az 556 bitov na palec a
rychlost’ zapisu a prehravania 75 palcov za sekundu.

UNIVAC 418
V rokoch 1960 az 1963 v St. Paul po rozdeleni, vyvinul Sperry Rand pocitac¢ strednej

vel'kosti pod oznacenim UNIVAC 418. Jeho meno ma pdvod v tom, Ze rychlost’ pristupu
pamate je 4 ps a pocita¢ pracoval s 18 — bitovym slovom.



Bol vyvinuty z riadiacej jednotky Tester (CUT), ktord sa pouZivala na testovanie
periférnych zariadeni pre vacsie systemy UNIVAC.
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Na obrazku je hlavny panel poc¢itaca UNIVAC 418 1.

V roku 1962, Westinghouse Electric vyslovil poZiadavku o vyuZitie poc¢itaca na riadenie
priemyselnych procesorov v pocitaci, a modifikovana verzia by bola pouzitd v
Westinghouse PRODAC 510. Vyrobil sa tri verzie a celkovo sa ich vyrobilo 580 kusov z
toho 400 sa vyrobilo do zaciatku 70. rokov.

Prvé verzia 418 bola oznacena ako 418 — 1. Mal feritovl pamit’ vo vel'kosti 4096 slov az
16 384 slov s dobou pristupu 4 ps. Zakladny systém mal osem vstupnych 1 vystupnych
kanalov a aZ osem sa mohlo pridat’. Procesor mal iba 18 — bitové registre, aritmetick(l —
hornt (AU) a nizsiu (AL), ktoré mohli byt’ pouzité samostatne, alebo jeden register pre
dvojité slovo. Mal osem indexnych registrov a kontrolny register, ktory bol pouzity na
urcenie, ktory z 6smych indexovych registrov ma byt pouzity v kazdom okamziku.
Vzhl'adom k malej velkosti slova pouzival iba 12 — bitov na adresu pamite, ktord mohla
prijat’ iba 4096 slov. Pre rieSenie tohto obmedzenia mal procesor 6 — bitovy $pecialny
register (SR), ktory bol pouzity na adresu.

Existuju tri typy inStrukcii. Pokyny typu I a II sa skladaju zo 6 — bitového kodu funkcie a
12 - bitové pole pre adresu. Prvy UNIVAC 418 bol dodany v juni 1963 a bolo ich vyrobené
Sest’ kusov. Programatori vyvinuli Real Time Executive (EXEC) na 418, ktory bol
pripraveny od marca 1964. Mal zvladnut’ procesor s paméitou, vstupno — vystupnu jednotku,
karty 1004, bubnova pamét’ FH — 220, UNISERVO III C paskové jednotky a komunikacné
zariadenie.



Vojenska verzia 418 mala pomenovanie 1218 a bola pouzitd na lodiach pre riadenie striel
Talos a v War Room ako informac¢ny systém. Pocita¢ 1218 bol taktiez pouzity ako zaklad
pre Radar Tracking (ARTS — 1), pouzivany v letectve na letisku v Atlante v roku 1966.

Na obrazku je pocitac¢ UNIVAC 418 II. z roku 1964.

Rozvoj viedol k rychlejSiemu modulu paméte s pristupovou dobou 2 ps, ¢o viedlo k
systému 418 II. Procesor modulu II., mohol vyuZzivat’ 16 pamétovych modulov s kapacitou
az do 65 536 slov. EXEC bol upraveny tak, aby zvladol vacsi rozsah periférnych zariadeni,
ako bubnovu pamit’ FH — 330, 262 144 slov, FH — 880 na 1 572 864 slov, FASTRAND I
skladovaciu Cast’ bubna a paskové jednotky UNISERVO VIC. Komunikaény terminalovy
kontrolny modul (CMTC) ovladal az 16 komunika¢nych modulov svorkovnice CTM.
Kazdy CTM mohol zvladnut’ dve vstupné a vystupné linky, co bola CMTC kapacita 32
vstupnych a 32 vystupnych liniek.

Prvy 418 11., bol dodany v novembri 1964 a vyrobilo sa ich 249 kusov. V roku 1967, Fuji
Bank v Japonsku zahajila prevadzku troch pocitacov 418 II. Vojenska verzia 418 II., bola
znama pod ndzvom 1219 a pouzival sa na riadenie radarového syst¢ému ARTA — 1a na
letisku v New York City, ktory zacal prevadzku v roku 1969.

Pocita¢ 418 III., bol uz vylepseny a pouzival komponenty zo systému UNIVAC 1108.
Ohlaseny bol 5. 6. 1969 a mal samostatny procesor na vstupe a vystupe. Mal jednu
inStrukciu procesora pre aritmeticku jednotku a jeden alebo dva vstupné a vystupné moduly
(IOMs).

Vstupnych a vystupnych kandlov mohlo byt’ 8 alebo 16. Pamit’ sa skladala z dvoch az
Styroch bank a kazd4 mala kapacitu 16 384 alebo 32 768 slov, ale maximalne 131 072 slov.
Doba pristupu paméte bola znizena na 750 nanosekund. InStrukéné sada bola rozsirend o
plavajucu desatinnt ¢iarku v aritmetickej jednotke, prevodniky cislicovo — analdogové s
pohybom az 64 slov sucasne. Model 418 II1., podporoval Siroku $kélu periférnych zariadend.
Cena za kompletné vybavenie systému 418 II1., s diskovou pamét'ou, magnetickymi
paskovymi jednotkami a tlaciarfiou bola 250 000 dolérov.



Na obrazku je pocita¢ UNIVAC 418 III. pri obsluhe vstupnej jednotky z roku 1969.

Pocitace sa vyrabali do roku 1976. Niektoré pocitace pracovali az do roku 1990.

PDP - 6 (Programmed Data Processor — 6)

Bol to pocita¢ vyvinuty v DEC v roku 1963 a bol predchodcom PDP — 10. Bol to prvy
velky pocita¢ od DEC.

Pouzival 36 — bitoveé
slovo a pamit’ bola
zhotovena z magnetickych
jadier s kapacitou 32 768
slov, ¢o zodpoveda asi 160
kB. Instruk¢éné sada
adresovala jednu 18 —
bitova a druht 4 — bitova
adresu. Vacsina PDP — 6
bola vybavend Type 162
Fast Memory, ktora
poskytovala 16
paméatovych miest. PDP —
6 bol znamy svojimi
doskami ploSnych spojov
typu 6205




o velkosti 28 x 23 cm. Kazd4 doska obsahovala 1 — bit aritmetického registra,
vyrovnavajicu paméit’ a multiplikator. Obsahovala 88 tranzistorov dva 18 — pinové a dva 22
— pinové konektory. Velké mnoZstvo kontaktov bolo pri¢inou Castych vypadkov a
celkového vypnutia pocitaca.

Doska s plosnymi spojmi pre pocitac PDP — 6.

Celkovo bolo predanych iba 23 kusov PDP — 6. Bolo to zloZité a drahé stavat’ a inStalovat’
s kompletnym spustenim do prevadzky na mieste zdkaznika. Po kratkom case sa rozhodli
ukoncit’ vyrobu 36 - bitovych pocitacov a presli na mensSie stroje. No vyrobili 1 stroje PDP —
10, ktoré pouzivali 36 — bitové slovo.

IBM 7094

Bol to najvykonne;jsi
vedecky pocitac v roku
1962. Jeho rychlost’
previest’ logické
rozhodnutie bola 2 ps.
Urobil 100 000 operacii
pri ndsobeni za sekundu.
Bol osadeny tranzistormi.
Na vstupe a vystupe mal
viacej samostatnych
kandlov s priamym
vstupom k pamiti. Na
pocitaci bol




opera¢ny systém IBSYS, FORTRAN a COBOL kompilator. Cena pocitaca bola 3 134 500
dolarov a IBM v roku 1969 zastavila ich vyrobu a celkovo sa ich vyrobilo 130 kusov.

-

Na obrazku je vidiet’ ovladaci panel pocitaca IBM 7094 z roku 1964.

GE -400

Bola to rada pocitacov vyrobenych v General Electric, ktora bola predstavena v roku 1964
a vyrabala sa do roku 1968.

Vyrabal sa v troch modeloch: 415, 425 a 435. Pracovali s 24 — bitovym slovom, ktoré
mohlo obsahovat’ Styri 6 — bitové BCD znaky, na Styri desatinné miesta.



GE — 400 mohol mat’ paméit’ az na 32 768 slov asi 132 kB z magnetickej feritovej paméte s
dobou pristupu na jeden cyklus 2,7 ps. Systém podporoval az osem kanalov na vstupe a
vystupe. Procesor pracoval s architektirou CISC a mal vyrovnavaciu pamit’ na 4 slova.

Electric KDF 9

Bol navrhnuty a postaveny v anglickej firme Electric, neskorSie English Electric Leo
Marconi, (EELM) a este neskorsie ICL, ktora sa stala sucastou Fujitsu v roku 2002.
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Na obréazku je diskova pamait’, ktorta pouzival pocitac¢ Electric KDF 9 z roku 1964.

Po prvy krét bol predstaveny v roku 1964 a bol pouzwany eSte v roku 1980. Logicke
obvody KDF 9 boli celotranzistorové DTL
z germaniovych diod a asi z 20 000 3¢
tranzistorov a asi 2 000 toroidnych pulznych =
transformatorov (magnetické zosiliiovade).
Bezal na frekvencii 1 MHz, ktory robil dva
impulzy za 250 nanosekund alebo oddelene
za 500 ns v kazdom hodinovom cykle.
Pamait’ bola maximalne na 32 k slov po 48 —
bitov z magnetického jadra a s casom
pristupu 6 ps. Pouzival operacné systémy
Eldon 2 a COTAN vyvinuty v spolupraci
niekol’kych univerzit. Na obrazku je doska s
plo$nymi spojmi.




SDS 930 (Scientific Data Systems)

Ohlaseny bol v decembri 1963 model 930, ktory obsahoval aritmetickt a logickl jednotku,
pamit’ z magnetickych jadier so zakladnou kapacitou 8192 slov po 24 — bitoch, vstupno
vystupnu jednotku s dvojkovym prevodnikom na celoc¢iselnej aritmetike bez plavajicej
desatinnej Ciarky, filtracnu jednotku CFE, ktora pracovala s plavajicou desatinnou ¢iarkou,
hlavné konzola na ovladanie, na vstupe Teletype model 35 ASR jednotku a
vysokorychlostné paskové ¢itacky (300 cps). Systém mal dve magnetické paskové jednotky
s posuvom pasky 190 cm za sekundu pri 800 BPI. K dispozicii bola i bubnové pamét,
analogovo — digitalny prevodnik a graficky displej. SDS 930 bol stredne vel’ky vedecky
poéita¢ s rychlostou 3,5 ps a potreboval 30 m? plochy v klimatizovanej miestnosti. Cena
pocitaca bola v roku 1966 500 000 dolarov. Pouzival programovacie jazyky FORTAN II.,
ALGOL 60 a Metasymbol. Neskorsie pouzival FOTRAN IV., kompilator. V roku 1974
podl'a odhadov pracovalo eSte 200 pocitacov SDS 930.

CDC 6600 super computer

V roku 1962 Seymour Cray zriadil laboratérium Control Data Corporation (CDC)
ned’aleko Chippewa Falls v $tate Wisconsin, kde viedol konstrukéné prace na pocitaci CDC
6600. Tento stroj, bol ohlaseny v roku 1964, a predaval sa za 7 miliénov dolarov a bol to
prvy pocita¢ navrhnuty v tejto oblasti.



Na obrazku je ¢ast’ pocitata CDC 6600 z roku 1964.

CDC 6600 mal prezyvku superpocitac, lebo ponukal rychlost’ spracovania jedného cyklu
za 100 ns. Bol jeden z prvych, ktory pouzival fre6n na chladenie a bol komeréne prvy, ktory
pontkal kontrolu cez obrazovku CRT. CDC 6600 bol velky tranzistorovy univerzalny
vypoctovy systém. Mal distribuovant architektaru ( centradlny vedecky procesor)
podporovany desiatkami vel'mi rychlymi periférnymi zariadeniami a in$trukéné sada bola
typu RISC. Vstup do pocitaca bol zabezpeceny pomocou dierovacich kariet alebo sedem
kanalovym digitdlnym vstupom z magnetickej paskovej jednotky. Na vystupe boli k
dispozicii jedna z troch ~e—
tlaciarni, dierovacia —
jednotka a magneticka
paskova jednotka. Na
obrazku vidiet’ CRT
monitory a riadiacu
jednotku bez krytov.
Interaktivny displej
umoznil pouzivatel'ovi
prehliadat’ si grafické
vysledky a udaje, ktoré
boli spracované. CDC
6600 mal pamét na
65 000 slov po 60 -
bitov.




Bol vybaveny vel'kym diskovym zariadenim so Siestimi vysoko rychlostnymi bubnovymi
pamdtami na uskladnenie medzivysledkov, pre vacsiu rychlost’ dostupnosti medzi
centralnou pamétou, ktora bola z magnetickych jadier a magnetickymi paskovymi
jednotkami. Pocita¢ pouzival programovaci jazyk FORTRAN 66 kompilator a kniZnicu
programov. Na obrazku je jeden z
modulov, ktoré boli chladené
freonom.

Logické obvody boli vyrobené z
modulov 64 x 64 x 22 mm s 15
pinovym konektorom na kazdej
dvojici dosiek znama ako Cordwood
konstrukcia. Spociatku pouzival
jednoduchy operacny systém COS
(Chippewa Operating System), ale
neskorsie mali pouzivat’ systém
SIPROS, ktory sa nepodarilo vyvinit
a tak pouZzival operacny systém
MAGE (Mansfield A Dave Cahlander
Executive), ktory bol napisany
jednym programatorom i to po pracovnej dobe.

Seymour Roger Cray (28. 9. 1925 — 5. 10. 1996) bol to americky elektrotechnik a
superpocita¢ov konstruktér, ktory navrhol rad pocitacov, ktoré boli najrychlejSie na svete
celé desiatky rokov. Zalozil Cray Research, ktora
vytvorila vacSinu z tychto strojov.

Narodil sa v Chippewa Falls v §tate Wisconsin,
rodi¢om Seymour R. A Lillian Cray. Jeho otec bol
stavebnym inzinierom, ktory podporoval zdujem syna
o vedu a techniku. Uz v desiatich rokoch sa mu
podarilo vybudovat’ zariadenie, ktoré prevadzalo z
perforovanej papierovej pasky signal do Morse
abecedy. Vystudoval Chippewa Falls High School v
roku 1943. Bol povolany do vojenskej sluzby pocas II.
sv. vojny ako radista. Po ukonceni vojny zacal
Studovat’ bakalara z elektrotechniky na univerzite v
Minnesota, ktort ukonc¢il v roku 1949. Titul M. Sc. Z
aplikovanej matematiky ziskal v roku 1951.

V roku 1951 sa zamestnal v Engineering Research
Associates (ERA) v Saint Paul v $tate Minnesota.
Cray bol ¢oskoro povazovany za odbornika digitalnej
pocita¢ovej technologie, ked’ sa ziCastnil na stavbe pocitaca ERA 1103, prvého komeréne
uspesného pocitaca.

V roku 1958 presiel do Control Data Corporation (CDC) a v roku 1960 dokonc¢il
konstrukciu pocitaca CDC 1604, ktory bol vylepsenou verziou ERA 1103 a mal slusny
vykon. Cray uz zacal pracovat’ na navrhu iného pocitaca CDC 3000, ale vedenie spolo¢nosti
chcelo tieto pocitace pre obchodné zameranie a pre beznych zékaznikov.




Jeho tiZzbou bolo postavit’ najvacsi a najrychlejsi pocitac na svete a tak sa jeho zaujem
obratil na projekt CDC 6600. Cray si uvedomil, Ze potrebuje vykonnejsi procesor a vstupno
— vystupnu priepustnost’ a mala by byt’ ¢o najvicsia, aby bol procesor stale vytazeny.
Pocita¢ CDC 6600 bol prvy komercny superpocitac, ktory prekonal vSetky pocitace v tej
dobe. Behom tohto obdobia sa postavilo laboratorium v Chippewa Falls. Tu sa ukon¢il
vyvoj pocitaca 7600 a vyvoj pokracoval po¢itacom CDC 8600. Tento projekt bol ukonceny
v roku 1972. I ked’ pocitace 6600 a 7600 boli uspesné, takmer zruinovali spolo¢nost’. Cray
chcel presadit’ novu sériu CDC STAR — 100, ale riaditel’ Norris bol proti a tak Cray opustil
spolo¢nost.

Zalozil Cray Research a Norris mu pontkol 300 000 dolarov na jeho Start. Po niekol’kych
rokoch vyvoja bol ich prvym produktom v roku 1976 Cray — 1.

Bol to znova vel'mi rychly poéitac, k jeho vykonu sa priblizil iba ILLIAC IV. Prvy stroj
Cray — 1 bol v roku 1976 zapozi¢any do Los Alamos a potom kompletny systém bol
predany do Narodného centra pre vyskum atmosféry za 8,8 miliéna doléarov.



Celkovo sa ich vyrobilo 80 kusov. Pokrac¢oval vo vyvoji Cray — 2 s procesorom Cray X —
MP, ktory bol taktiez obrovskym tspechom. Po Siestich rokoch bol predvedeny a bezal na
frekvencii 250 MHz. Pri projekte Cray — 3 opustil v roku 1980 poziciu riaditel’a spolo¢nosti
a zacal sa venovat’ iba vyvoju. Vytvoril Cray Computer Corporation a projekt Cray — 3
dokoncil v roku 1989 a ten pracoval na frekvencii 500 MHz. Tu zacal uvaZovat’ o pouZiti
nového polovodica galium — arsen. Jeho predstava bola taka, ze novy Cray — 4 by mal bezat’
na frekvencii 1 GHz. V roku 1995 sa uz nepredal ani jeden kus Cray — 3 a spolo¢nost’
ohlésila 24. 3. 1995 bankrot. Cray zomrel 5. 10. 1996 vo veku 71 rokov pri dopravne;j
nehode.

Ural - 11

Bol to univerzalny digitalny pocita¢ postaveny v roku 1964 a vyrabal sa vo verziach :
Ural — 14 a Ural — 16. Pouzival sa r6znych podnikoch na planovanie vyroby, u¢tovnictvo,
statické vypocty, Statistiku a r6zne iné problémy.
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Na obrazku je zostava Ural — 11 pre mensie podniky z roku 1965.

Vstupné data zabezpe€ovali dierované karty, dierované pasky a magnetické pasky. Vystup
dat zaznamenali dierované karty, dierované pasky, magnetické pasky a tlaciarent. Vybava
Uralu — 11 obsahovala: kartu, kontrola karty, paskova tla¢iaren, dierovac kariet, ¢itacka
kariet, ¢itacka dierkovanej pasky, 128 — kanalovy anal6govo — digitalny prevodnik,
aritmeticku riadiacu jednotku, feritovi magneticku pamait’ s kapacitou 4096 slov alebo



s kapacitou 8192 slov, magneticky bubon na 98 000 slov a multiplikator. Slovo malo 24
alebo 12 bitov a Cisla boli desiatkové 1 dvojkové, inStrukénd sada mala 124 inStrukcii, sedem
indexovych registrov. Pri sCitani a od¢itani urobil az 50 000 logickych operacii a pri
nasobeni a deleni 14 000 az 25 000 operacii za sekundu. Na magneticku pasku sa ulozilo 1
az 8 miliénov slov. Spotreba elektrickej energie bola priblizne 4 kW. Pocita¢ pracoval v

rozsahu teploty 5 az 40 °C.

Na obréazku je nakres velkej zostavy pocitaca Ural — 11.
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Na obrazku je pocita¢ Ural — 14 a jeho tvorcovia z roku 1965.



GE -600

Bola to rada 36 — bitovych salovych pocitatov pochadzajucich z rokov 1962 az 1968
postavenych v General Electric. Tato sada sa sklada zo Siestich modelov: 605, 615, 625, 635
645 a 655, ale posledné dva uz boli s pouzmm 1ntegr0vanych obvodov.

-
—

Na obrazku je pocita¢ GE — 615 z roku 1964.

Rada 600 pouzivala 36 — bitové slovo a 18 — bitové adresy. Pouzivali dve 36 bitové
vyrovnavacie pamite a 0sem 18 — bitovych registrov a jeden 8 — bitovy exponent registra.
Podporoval plavajucu desatinnu ¢iarku s jednoduchou a dvojitou presnostou a exponent bol
ulozeny oddelene a umoziioval az 71 bitov na presnost’ a jeden bit sa pouzival ako
znamienko. Pévodny operaény systém pocitacov rady 600 bol GECQOS, vyvinuty v
spolo¢nosti GE zaciatkom roka 1962. Pre GE — 635 bol pouZzity systém Daetmouth Time,
ktory sa zaCal pouzivat’ v roku 1965. Opera¢ny systém Multics bol pripraveny v roku 1964
ako pokrocilej$i operacny systém, ale do roku 1969 nebol uvedeny.

Rada GE — 600 bola vyvinuta tymom pod vedenim Johna Couleur. Svoje vedomosti tu
uplatnil s vojenského projektu MISTRAM z roku 1959. MISTRAM bol sledovaci systém,
ktory bol pouzity i na projekte Apollo a Air Force na stanici z mysu Canaveral.

GE povodne neplanovalo vyrabat’ pocitace na komercéné vyuzitie, ale v roku 1960 sa
chcelo vystavbou vlastnych pocitacov vymanit’ zo zavislosti na IBM, ktory bol najva¢sim
vyrobcom salovych pocitacov.



Prvym projektom bol M 236, ktory sa zahdjil v roku 1963. Stroj bol pdvodne pomenovany
ako GE — 635 a jeho pomalsie verzie GE — 615 a 625, ktoré obsahovali iba jeden procesor,
pricom GE — 635 ich mal Styri a so Styrmi vstupno — vystupnymi ovladaémi (MOV) a kazdy
mal az 16 periférnych kandlov. GE — 635 bol asi prvy na pouzitie systému SMP i ked’
GECOS a GCOS software zaobchadzal s procesormi ako master.

Pocitace boli vyhotovené z tranzistorov a s logikou TTL a obsahoval 1 niekol'ko
integrovanych obvodov 10. Pamit’ sa skladala z feritového magnetického jadra s dobou
pristupu 2 us a s kapacitou 128 az 256 k slov. GE odkupil magnetické paskové jednotky od
Fabri — Tek, Ampex a Lockheed. Tieto sa ukazali ako nespol'ahlivé a az v roku 1967 sa
podarilo tento problém zladit’ s operacnym systémom GECOS. V roku 1969 sa uz GE — 645
vyrabal na baze 10 a s operacnym systémom Multics.

PDP -8

Bol to uspesny komerény 12 — bitovy minipocitac, vyrobeny v DEC (Digital Equipment
Corporation). Bol predstaveny 22. 3. 1965 a predalo sa ich viac ako 50 000 kusov.

Hlavnym projektantom pocitaca bol
Edson de Castro. Model PDP — 8 pouzival
logiku DTL (diéda — tranzistor — logika)
zhotovena na doskach plosnych spojov.
Pocita¢ mal velkost’ domacej chladnicky a
model PDP — 8 /s bol k dispozicii ako
stolova varianta, ktord bola lacnejsia,
mensia, ale i pomalsia. NeskorSie boli k
dispozicii systémy PDP -8/ 1, PDP -8/
L,PDP-8/E,PDP-8/F PDP-8/Ma
PDP — 8/ A, ktoré sa vratili k rychlejsej
variante s paralelnou implementaciou, ale
pouzivali menej nakladnu logiku TTL
MSI. PouZival jednoduchy program na
vstupe i vystupe a kanal DMA. Periférne
zariadenia ako tlaciaren, teletypes,
papierové pasky bezali na stredne;j
rychlosti a DMA sa pouzival na
obrazovku, analégovo — Cislicovy
prevodnik, paskové mechaniky a diskové
jednotky. Slovo malo velkost’ 12 — bitov a
pamat’ mala kapacitu 4096 slov s dobou K
pristupu 1,5 ps ¢o zodpovedalo 333 000 L S % ::’
operaciam za sekundu. PDP — 8 /s mal iba R LR
519 logickych hradiel. CPU mal iba Styri e
12 — bitové registre.

Prvé PDP 8 mali na vstupe a vystupe
papierové pasky a d’alekopis s tlaciariiou a neskorsie ich nahradila magneticka péaska, RS —
232 a prudova slucka, termindl a magnetické disky typu IDE.
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Na obrazku je PDP — 8 celkové zostava z roku 1966.

Spociatku bol na riadenie pocitaca pouzivany PAL — 8 assembler ulozeny dierkovanej
paske, potom DEC FOCAL a FORTRAN kompilétor. Na konci mali operacny systém OS/8
a COS — 310 a pouzivali programovaci jazyk FORTRAN, BASIC a DIBOL.

IBM system / 360

Bola to rodina pocitacov, ktoru
oznamila IBM 7. 4. 1964 a
vyrabali sa do roku 1978. Bola
to prva rada pocitacov, ktora
pokryvala celt radu aplikécii od
malych az po vel'ké komercné a
vedecké. Na obrazku je model
20, ktory bol najmensi z celej
rady. Konstrukcia jednotlivych
modelov bola rozdielna vo
vel’kosti 1 v cene.




Najpomalsi systém / 360 boli ohlasené v roku 1964, a ktoré boli schopné urobit’ 18 az 34
tisic operacii za sekundu s vnttornou pamitou 8 kB az 8 MB. Pouzivali vel'kokapacitné
ulozisko na 8MB (LCS). Hlavna pamét’ mala vo va¢Sine modelov 256 KB, 512 kB alebo
1024 kB. Systém / 360 bol vel'mi tspesSny na , ‘
trhu, lebo umoznil zaujemcom zakupit’ si 1
mensi model. Hlavnymi projektantmi systému
360 boli Gene Amdahl a Fred Brooks, John
R. Opel. Na obrazku je model 40, ktory bol
medzi prvymi v roku 1964.

P6vodne oznamila IBM Sest’ modelov a
nakoniec ich bolo Strnast’, 1 ked’ niektoré boli
urcené pre NASA. Najlacnejsim modelom bol
model 20, ktory mal hlavni pamit’ s kapacitou
4 kB, osem 16 — bitovych registrov a
inStruk¢ny subor, ktory pouzival zbytok -
rozsahu. Prvé boli oznamené v roku 1964 a mali nahradit’ radu IBM 1400, a radu 7000,
patrili medzi ne model 20, 30, 40, 50, 60, 62, a 70. Prvé tri boli menSie a stredné¢ modely a
poslednér tri boli vel'ké salové pocitace.
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Na obrazku je pocita¢ IBM system / 360 model 67 z roku 1966.

Neskor bol model 20 rozsireny o model 22 z roku 1971 a model 25 z roku 1968. Model 44
ohlaseny v roku 1966 bol Specidlnym modelom ur¢enym na vedecké vypocty v redlnom
¢ase. Model 67 z roku 1966 a model 85 z roku 1969, model 91 z roku 1967 a model 95 z
roku 1968 dopifali radu 360.



V roku 1977 ukoncil IBM vyrobu pocitacov tejto rady a bola nahradena radou system/370.
Mensie systémy / 360 pouzivali zdkladny operac¢ny systém BOS / 360, pre pasky mali
operacny systém TOS / 360 alebo diskovy operacny systém DOS / 360, ktory sa postupne
vyvijal na DOS / VS, DOS / VSE a VSE. Vi¢sie modely mali operac¢ny systém OS / 360,
OS / VS1. Model 67 z roku 1965 pouzival TSS /360 (System Time — Sharing), ktory bol
nahradeny CP — 67, MTS ( Michigan Terminal System), TSO zdiel'anie ¢asu pre OS / 360.
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Na obrazku je pevny disk IBM 2311s na ulozenie dat s kapacitou 7,2 MB.

Prvé pevné disky pre systém / 360 boli: IBM 2302s na ulozenie 150 kB dat a IBM 2311s
na uloZenie dat 7,2 MB. V roku 1966 sa objavili IBM 2314s s kapacitou 28 MB.



Pocitace pouzivali pasku so Sirkou 12,7 mm a 7 az 9 stdp. Pocita¢ bol 32 — bitovy s
architektirou CISC.

Pocita¢ IBM system / 360 model 30 patril medzi menej vykonné stroje z prvej série
modelov systému / 360. V polovine Sest'desiatich rokov sa jednalo o jeden z najlacnejSich
pocitacov. Tento pocitac bol ponukany na trhu od roku 1965. Jeho procesorova jednotka
bola zloZena z diskrétnych elektronickych suciastok, hlavne tranzistorov, didéd a odporov.
Operacna pamat bola vytvorena z feritovych jadier, podobne ako v rade 700 a 7000, a ich
kapacita mohla byt’ 16 kB, 32 kB a 64 kB a neskorsie sa zvac¢sila na 96 kB a 128 kB. Jedna
32 kB feritova pamaét’ stala zhruba 40 000 dolérov, ¢o je 1,22 dolara na bajt a dolar mal
vtedy ovel’a va¢siu hodnotu ako dnes. Cyklus operaénej paméte bol 750 us, ¢o zodpoveda
frekvencii 1,33 MHz. Ak bola v pocitaci nainStalovana minimalne 64 kB operacna pamat,
mohla sa rozdelit’ na dve alebo tri ¢asti. Kazdy program sa uz pri zostavovani nastavil na
zaCiatocnu adresu tak, ze uz v tej chvili sa vedelo, v ktorej oblasti opera¢nej paméte mohol
byt spusteny. Robilo sa to aj tak, Ze sa urobili dve alebo tri varianty programu, ktory sa
zaznamenal na magnetickl pasku alebo na dierované stitky, lebo to bolo financne
vyhodnejsie ako nechat’ bezat’ cely stroj a ¢akat’ na vymenu programu. K tomuto pocitacu sa
vztahuje eSte jedna zaujimavost’, a to, Ze model 30 bol vybaveny iba 16 kB operac¢nou
pamétou, a pouzival sa ako upgrade modelu 1401, a preto si mnoho firiem objednalo model
30, lebo model 1401 vacsiu kapacitu operacnej paméte ani nepodporoval a s ¢im pocitali
vSetky aplikacie vytvorené pre tento pocitac ,,16 kB opera¢nej pamiite staci pre kazdého*
Toto Gisporné opatrenie sa v skuto¢nosti predrazilo, lebo sa nevyuzivala celkova schopnost’
modelu 30, ako moznost’ riadenia zdznamov priamo z operacnej paméte a nie iba nepriamo
pomocou magnetickych pasok.

CER -22

Bol to digitalny elektronicky pocita¢ model 22 osadeny tranzistormi, vyvinuty v Srbsku v
roku 1967 az 1968. P6vodne bol urceny pre bankovnictvo, ale jeho uplatnenie sa rozsirilo
na spracovanie dat : ==
v obchodnych a
inZinierskych
spolo¢nostiach v
Belehrade.

Na obrazku
je pocitac z
Juhoslavie

vyrobeny v roku
1968.

Hlavnym
projektantom
pocitaca boli
Dusan Hristovic,
DR. Sc. Miroslav
Jockovic a
Vladislav Paunovic.



Logické obvody boli na doskéch s
ploSnymi spojmi. Vykon procesoru | ,
bol 10 us na jeden cyklus. Pamdt' bola |
z magnetického jadra s kapacitou 32 <
kB a pristupovou dobou 2 ps. Disk
CDC - 854 s 6smimi diskami, ¢itacka
kariet i s dierkovacom kariet precitala
300 kariet a vytlacila 150 kariet za
minutu. Tlac¢iaren Line Printer, typ DP | ':
MZ — 4 so 128 znakmi na riadok
vytlacila 6000 riadkov za minttu. Na
obrazku je jeden z prvych
tranzistorovych po¢itadov v Juhoslavii |
CER - 20. -
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Besm -6

Bol to pravdepodobne najznamejs$i model z rady Besm. Konstrukéne bol dokonceny v roku
1965 a vyroba bola zahajend v roku 1968.

Rovnako ako jeho predchodca bol Besm — 6 celotranzistorovy. Pouzival 48 — bitové slovo
a procesor bezal na frekvencii 10 MHz s dvoma in$trukénymi kanalmi oddelene.

Jeden pre kontrolu a aritmetické jednotky a datovy sklad 16 48 — bitovych slov. Systém
dokézal spracovat’ 1 milion operacii za sekundu. V tej dobe najrychlejsi poc¢ita¢ CDC 6600

dosiahol 3 miliény operacii za sekundu.

Na obrazku je pocita¢ Besm — 6 so Sergejom Vakulenkom z roku 1969.



Systémové pamite mali 15 — bitové adresy. Maximalny adresny priestor bol 32 k slov Co je
asi 192 kB. Virtualna pamit’ systému bola 128 k slov asi 768 kB. Besm — 6 bol v roku 1970
na rdznych vypoctovych strediskach a v roku 1975 sa zGcastnil i na programe Apolo —
Sojuz. Celkovo bolo vyrobenych 355 kusov a vyroba skoncila v roku 1987. Ako
programovaci jazyk pouzival FORTRAN, ALGOL a Pascal. Po roku 1980 sa vyrabal uz z
integrovanych obvodov a bol 2 az 3 krat rychlejsi ako povodny stroj.

Olivetti Programma P 101/ P 102

Programma 101 mozZno povazovat’ za prvy programovatel'ny elektronicky kalkulator na
svete. V tej dobe sa Olivetti vola Olivetti Underwood Corpration. P 101 bol tiez prvy
programovatel'ny stroj pre malé a stredn€ spolo¢nosti, ktoré¢ si ho mohli dovolit.

Kalkulator bol zhotoveny z
tranzistorov, odporov a
kondenzatorov. Pokyny sa
vykonali priamo cez klavesnicu
ako v beznej kalkulacke alebo
boli uloZené v pamiti a potom
priradené do aritmeticke;j
jednotky. Pamit’ mala 9
registrov, ktoré uchovali ¢iselné
informacie. Kazdy register bol
schopny ulozit’ 22 miestne Cislo,
alebo 11 miestne ¢islo a 24
programovych instrukcii. Déta
mozZu byt’ uloZené na
magnetickej karte. Kalkulator P
102 uz pouzival sériovy port RS
— 232 a moznost’ pripojenia
tlaciarne, Teletype alebo
papierovu pasku. Klavesnica
mala 31 kldves a ¢iselné a
funkcné klavesy, velkost’ stroja
bola 48 x 61 x 19 cm a jeho
vaha bola 29 kg. Napajaci zdroj
bol zabudovany priamo v
kalkulacke. Cena stroja bola
3500 dolérov.

Histéria vypoctovej techniky v Ceskoslovensku

Vo svojich zaciatkoch boli pocitace rozdelené na mal¢ stroje, stredné a velkej a na
samoc¢inné pocitace. Medzi malé patrili s€itacie a kalkulacné stroje, ku strednym patrili



zuctovacie stroje, fakturovacie a kontrolné pokladne a k vel’kym mechanizaciam patrili
stroje, ktoré spracovavali udaje na dierovanych kartach. Samocinné pocitace sa delili na
analégové , ktore riesili jednoduché tlohy a spracovali informécie zobrazené spojitymi
veli¢inami ako st napdtie, prud, pocet otdcok hriadel’a a podobne. Medzi analogové patrili 1
simulatory, na ktorych sa simuloval let lietadla v réznych kritickych situaciach. Cislicové
pocitace sluzili k zdkladnym spracovaniam ¢iselnych udajov akymi boli faktirovacie stroje,
stolné pocitacie stroje mechanického alebo elektromechanického typu.

Stolové pocitace, do ktorych boli ¢isla vkladané pomocou klavesnice, st kalkulatory, na
ktorych sa vykonavali zakladné aritmetické ukony.

Stroje s dierkovacim zariadenim na karty pri vstupe a vystupe boli riadené¢ pomocou
inStrukcii na karte a vysledok tikonu sa znovu zaznamenal na kartu na vystupe pomocou
dierkovaca kariet. Stroje sa skladali z dierkovaca, triedica, tabelatora, opakovaca, zakladaca
a zapisovaca. Boli 1 jednoduché stroje, zamerané iba na rieSenie ur¢it¢ho druhu tloh. Medzi
takéto stroje patril diferencialny analyzator, ktorym sa riesili diferencidlne rovnice a
pocitace na riadenie strojov bez obsluhy.

Samocinné pocitace boli rozdelené podl'a velkosti : na malé, kde dosahoval pocitac
rychlost’ 5 000 az 50 000 operacii za sekundu a mal operacnt pamit’ od 8 000 do 16 000
slov a bol vybaveny prekladacom jazyka ALGOL. Jeho cena sa pohybovala od 0,5 az 3 mil.
K¢&s. Medzi ne patrili GIER, MINSK, ODRA, IBM 1130 alebo MSP2. K obsluhe stacil
jeden alebo dvaja l'udia.

Medzi stredné patrili také pocitace, co dosahovali operacnu rychlost” 100 000 az 500 000
operacii za sekundu a mali operacni pamét’ na 30 000 az 60 000 slov. Vybavené boli
monitorovym systémom a pouzivali programovaci jazyk ALGOL alebo FORTRAN. Jeho
cena sa pohybovala od 2,5 do 7 miliénov K¢&s. Medzi také patrili IBM system / 360 model
50 alebo CLC 3300 a k obsluhe bolo potrebné 10 az 20 odbornikov.

VePlky pocita¢ mal operacnu rychlost’ viac ako milién operacii za sekundu a operacnti
pamét’ s velkost'ou asponi 130 000 slov. Vo vybave takéhoto pocitaca bolo
multiprogramovanie, organizacia vstupu a vystupu, programovacie jazyky a jeho cena bola
viac ako 10 miliénov K¢s. Medzi také sa radili poc¢itace IBM 360/ 70 a Besm 6. K obsluhe
takéhoto pocitaca bolo potrebné az 100 operatorov.

Neskorsie sa delili pocitae podla vel'kosti operacnej pamaéte. Velky pocitac¢ mal vnitorni
pamét viac ako 512 kB, diskovi pamét’ a najmenej Sest’ magnetickych paskovych jednotiek.
Stredny mal viac ako 256 kB vnttornej pamite a Sest’ magnetickych paskovych jednotiek
alebo jednu diskovl pamét’.

V Ceskoslovensku obdobie od roku 1950 az do 1958 mozno oznaéit’ ako priekopnicke
obdobie alebo pripravné obdobie, lebo historia vypoctovej techniky v Ceskoslovensku
za&ala prave rokom 1950, kedy v ramci Ustredného tistavu matematického (UUM) zadal
doc. Antonin Svoboda budovat’ oddelenie matematickych strojov, ktoré bolo prvé
pracovisko zaoberajlce sa stistavnym vyskumom a vyvojom matematickych strojov v
Ceskoslovensku. Pod Svobodovym vedenim sa sformovalo jadro tvorcov, z ktorych povstali
buduci konstruktéri poditadov v Ceskoslovensku. Hlavnym stavebnym prvkom v tej dobe sa
stalo relé, ktoré bolo pouzité ako primarna stciastka u prvych ¢s. Samocinnych pocitacov
SAPO, ELISKA alebo M1,

Vlada a UV KSC sa o vypoétovi techniku zaujimala iba okrajovo a nevenovala vyvoju
pocita¢ov dostato¢nu pozornost’. Podcenili vyznam vypoctovej techniky pre vyvoj
priemyslu.



Tato skutoCnost’ viedla k uplnému nezabezpeceniu potrebnych suciastok pre stavbu
Cislicoveho pocitaca vyvijaného v Ustave matematickych strojov (UMS).

Na obrazku je prvy samoéinny poéitaé vyrobeny v Ceskoslovensku pod menom ELISKA.

V dosledku toho bol samocinny pocita¢ SAPO uvedeny do prevadzky viac ako po
dvojro¢nom oneskoreni. Rozvoju pocitacov tiez stazovalo embargo na dovoz
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Na obrazku je vidiet’ pocita¢ SAPO z roku 1956.



elektronickych stuciastok z kapitalistickych krajin a pre vybudovanie vlastnej zakladne
nemal €s., elektrotechnicky priemysel dostatocné kapacity. V porovnani s vyspelymi
zapadnymi §tatmi tak zadalo Ceskoslovensko naberat’ v oblasti vypoétovej techniky
niekol’korocné oneskorenie, ktoré sa uz nikdy nedobehlo.
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Na obrazku je nakres rozlozenia pocitaca SAPO.

Ur¢ity tspech sa podarilo dosiahnut’ iba vo vyvoji a vyrobe analogovych pocitacov a pri
zavedeni diernostitkovej techniky. Koniec prvej etapy je vyrazne vymedzeny rokom 1958,
kedy bol uvedeny oficialne do chodu poéitaé SAPO v Ustave matematickych strojov a bol
uréeny pre Vyskumny Gstav matematickych strojov (VUMS) v aprili 1958 a na vyvoj a
vyrobu matematickych strojov bol uréeny VHI ZJS Brno.

Prvy navrh elektronického matematického stroja predniesol doc. Antonin Svoboda uz v
roku 1947 v Badatel'skom ustave matematikom v Ceskej akadémii vied a umenia. Vtedajsi
navrh obsahoval niektoré zadkladné rysy neskorSieho SAPO ( Samocinny Pocitac). Pripravny
plan pocitaca bol vypracovany v roku 1950 pod vedenim doc. Antonina Svobodu a
kolektivom pracovnikov z oddelenia matematickych strojov v ramci Ustredného ustavu
matematického. Okrem toho sa na vyvoji a realizécii podiel’al ndrodny podnik Aritma —
Vokovice, ktory realizoval vyrobu reléovych Casti stroja. Vyroba bubnovej pamite pocitaca
bola zverend narodnému podniku Tesla — Elektronika a jej vyskum fyzikélnemu vyskumu
zavodu tazkého strojarenstva. Matematicky stroj SAPO bol postaveny pre vyskum metod
pouzivania samocinnych pocitacov, pre vedecké vypocty velkého rozsahu a na ziskanie
sktisenosti v tomto odbore pre stavbu d’alSich pocitacov.

SAPO bol reléovy pocitac s magnetickou bubnovou pamétou, ktord mala kapacitu 1024
slov po 32 — bitov. Pracoval v dvojkovej stistave s pohyblivou desatinnou ¢iarkou. Vystup
bol dvojkovy alebo dekadicky, pomocou dierovanych kariet. Stroj obsahoval 7 000 relé a
400 elektronok a skladal sa z Gstrednej pamite, radica a trojndsobnej operacnej jednotky.



Dosahoval operacnu rychlost’ v priemere 10 000 operacii za hodinu, €o je asi 3 operacie az
10 operacii za sekundu. InStrukcia bola pat’ adresna. Reléovy pristup bol uz na zaciatku 50.
rokov zastarany a bol zvoleny iba preto, ze v dobe navrhu pocitaca SAPO sa v
Ceskoslovensku elektronky vhodného typu nevyrabali a dovoz bol nemozny pre
hospodarske embargo. Elektronky sa v pocita¢i pouZzivali iba ako doplnkové pre zosiliiovace
v klopnych obvodoch.

Z hladiska konfiguracie, rychlosti a stavebnych prvkov patril teda SAPO k strojom nultej
generacie pocitacov.

Na obrazku je pocita¢ Epos 1 z roku 1965.

V dobe navrhu a konStrukcie SAPO boli v USA a v zapadnej Eurdpe uz v prevadzke
elektronkové pocitace a na konci 50. rokov sa zacali pouzivat’ v pocitacoch polovodi¢ové
sucCiastky, medzi ktoré patrili germaniové diddy a tranzistory.

Operacna jednotka sa skladala s troch nezavislych Casti, pricom kazda aritmeticka operacia
bola pocitana subezne trikrat nezavislo na sebe. V radici stroja bolo umiestnené kontrolné
zariadenie, ktoré porovnavalo udaje z troch subeznych operacii a vyberalo spravny
vysledok. V pripade, Ze sa jeden z vysledkov vplyvom ndhodnej poruchy odliSoval od
ostatnych dvoch, vyhodnotil to pocitac ako chybny vysledok a pokracoval d’alej s
vysledkom u d’alSich dvoch, ktoré boli rovnaké. Moznost,, Ze by sa liSili vSetky tri vysledky
bola ve'mi nepravdepodobna, ale keby sa to stalo SAPO by vykonal vypocet znovu bez
prerusenia celého vypoctu. Pocitac bol zaisteny proti chybe v ktoromkol'vek systéme stroja.
Chyby vzniknuté v jednotlivych miestach pocitaca sa protokolovali a zaznamenaval ich
elektricky pisaci stroj. Zvlastnost'ou bola i pat’ adresova instrukcia, ktort SAPO vyuzival
ako jediny na svete. Viacnasobna operacna jednotka a paralelné zapojenie systému sa c
vplyvom suciastkovej zakladne prejavili na celkovej ploche pocitaca, ktory zaberal v starom
dome v Prahe na Loretdnskom namesti ¢. 3 niekol’ko miestnosti.



Pri realizacii po¢itata SAPO narazal doc. Antonin Svoboda so svojim tymom: V. Cerny, Z.
Pokorny, J. Oblonsky, Z. Korvas a d’al§i na problémy v oblasti suciastkovej zakladne. Podl'a
povodnych predpokladov mal byt’ pocita¢ hotovy koncom roka 1955. Narodny podnik
Aritma, ktory mal na starosti dodavku potrebnych relatok, nedokazal ich vyrobu zaistit’ v¢as
a vyvoj SAPO sa tak dostal do vyrazného sklzu.

Konstrukéné prace na poéita¢i spomalovalo i nedostatoéné vybavenie Ustavu
matematickych strojov a vhodnymi dieliiami, finanénymi prostriedkami a poctom
pracovnikov. Na doc. Svobodu a jeho kolegov bol neopravnene vyvijany tlak zo strany
CSAV i priamo z vlady na ukonéenie poéita¢a. Pochybnosti o zmyslu a vykonnosti projektu
SAPO, ktoré vyskytli vo vedeni CSAV, obhajoval doc. Svoboda slovami: Hospodarska
ucinnost’ SAPO sa neda vy¢islit’, pretoze doposial’ nepracuje. Je to prvy stroj i
myslienka ako dlho potrvaju skusky: uz chodia i zaujemci o SAPO a chceli by ho mat’ pre
seba. SAPO bude mozno vyuzivany na buduci rok. Uvazte, ze Dr. Cerny kreslil schéma
celych 14 mesiacov a pritom v ustave i spal. Som presvedceny, Ze tento stroj je dobry a
Ziadam o doveru.
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Na obrazku je vidiet’ pocita¢ Epos 1 a jeho ovladaci panel s obsluhou.

Celkovo tu ide o to, ze ak tu vznikne Skola matematickych strojov, bude tu dost’ schopnych
mladych l'udi, ktori buda schopni navrhovat’ nové matematické stroje. Znova prosim o rok
dovery.

V roku 1957 apeloval na CSAV Frantigkovi Sormovi a potom priamo predsedovi vlady
Viliamovi Sirokému so slovami: Ceskoslovensko musi dohnat’ i v tomto useku svetovy
vyvoj. Dnesny stav je neuspokojivy. Pritom mozZnosti rychleho rozvinutia vyroby
samo¢innych poéitatov za pomoci Ustavu matematickych strojov, vedeného doc. A.
Svobodom, nebolo doposial’ dostato¢ne vyzité.



Dokoncenie velkého samoc¢inného pocitata SAPO je uz oneskorené o dva roky a stale sa
oneskoruje. A preto sudim, Ze by bolo ucelné, aby ste venovali si€asnému stavu prac na
samoc¢innom pocitaci a vyvoju stredného samocinného pocitaca zvySent pozornost, tak aby
bolo mozné dokonc¢it’ SAPO do konca roku 1957 a zhotovenie prototypu do konca roka
1958. V marci 1957 vystupil doc. Svoboda a Ing. Cerny v Cs., televizii v programe o
televiznej technike, kde predviedli Sirokej verejnosti pocita¢ SAPO.

SAPO bol uspesne oziveny v Ustave matematickych strojov na Loretanskom namesti v
septembri 1957 a v tomto roku poskytol 1 prvé vypocty. Vo februari 1958 bol dodany
kompletne do prevadzky. Pocita¢ pracoval s obasnymi poruchami a vypadkami pri
vedeckotechnickych vypoctoch celé dva roky. Vo februdri 1960 vSak doSlo pod vplyvom
oleja na mazanie relatok k poziaru od iskrenia relatok. PoZiar sice poskodil iba 2 % z
celkového zariadenia, ale vzh'adom na zastaralé suciastky zékladnej logickej jednotky,
ktorymi boli relé, nebolo jeho opravenie potrebné. V roku 1962 bol SAPO rozobrany a
niektoré zariadenia boli rozdané skolam pre vyuku Studentov alebo do Narodného
technického muzea v Prahe. Zostavajuce Casti boli v tomto roku zlikvidované. Niekol’ko
patentov a myslienok z neho bolo pouZitych v reléovom kalkula¢nom dierovaci T 520, ktory
vyrabala Aritma Vokovice.

Pocita¢ SAPO prispel viac ako k rieseniu vedeckych vypoctov k ziskaniu cennych
sktisenosti zo stavby matematického stroja v Ceskoslovensku. Prinosom bola i vychova
prvej generacie mladych odbornikov, ktori svoje vedomosti bohato vyuzili v navrhovani
novych pocitacov v nasledujucich rokoch.

V rokoch 1958 az 1963 bolo hlavnou ulohou VUMS vyvoj elektronkového poéitaca
EPOS 1.

Na obrazku je ovladaci panel EPOS 1



V Ceskoslovensku si vladne organy za¢ali uvedomovat’ ddlezitost’ vypoc&tovej techniky pre
rozvoj narodného hospodarstva a prijala niekol’ko opatreni, ktoré boli z oblasti vyvoja
vypoctovej techniky so roku 1965. Pri realizacii sa vSak nepostupovalo tak rychlo ako sa
oc¢akavalo, pre zlyhanie niektorych zodpovednych pracovnikov. Druhé zasadnutie vlady
bolo 13. novembra 1961 na zaistenie devizovych prostriedkov na ndkup meracej techniky a
paskovych magnetickych pamiti pre funkénost’ pocitaca Epos 1.

‘ ..

Na obrazku je vidiet’ Epos 2.

V roku 1963 bola vicsina zo 16. bodov programu splnend, ale boli to body skor okrajové a
klacové tlohy zostali nedoriesené. Nasledkom embarga sa nepodarilo doviest’ magnetické
paskové pamite, nedostatkom odbornikov a nevyrie$ené vyrobnej zékladne vo VHI ZJS
Brno. V administrative bola doménou diernostitkova technika. Na zaciatku 60. rokov sa
zadali dovazat’ do Ceskoslovenska prvé samocinné pocitade zo zahranicia. Bol to
nekoordinovany dovoz, prevazne to boli poc¢itace malého vykonu, ktoré svojim poctom ani
vypoctovou kapacitou nestacili potrebam narodného hospodarstva.

V polovine roka 1963 bolo v CSSR v prevadzke iba 23 malych elektronkovych
samocinnych pocitatov zahrani¢nej vyroby, z ktorych najrychlejsi dosahoval 5 000 operacii
za sekundu, pricom takéto vykony dosahovali vo vyspelych Statoch uz v roku 1956.

Pozornost’ bola zamerana na dokoncenie strednych pocitatov EPOS 1 a EPOS 2 vyvijané
vo VUMS, ktorych vyvoj a vyroba bola vel'mi oneskorena. V roku 1964 si vladne miesta
uvedomili, Ze Cs., elektrotechnicky priemysel nedokaze vytvorit’ kvalitné podmienky pre
vyvoj a vyrobu doméacej vypoctovej techniky a bude potrebné pocitace doviest’ zo
zahranicia.

V roku 1958 bol navrhnuty elektronicky poc¢ita¢ EPOS 1 (Elektronicky Pocitaci Stroj)



strednej kategorie. Hlavnym autorom koncepcie pocitaca bol doc. Svoboda, J. Oblovsky,
,V. Chlouba, M. Valach, Z. Korvas, V Bubenik, J. Sedlak, E. Kindler, J. Jiza a J. Imlauf.
EPOS 2 mal byt’ vyrobeny uz z tranzistorov.

EPOS 1 bol jednoadresovy univerzalny samocinny pocitac¢ ur¢eny ku spracovaniu
hromadnych dat, pre vedecko technické vypocCty a automatické riadenie vyrobnych
procesov. Z toho dévodu bolo pri jeho navrhu doélezité maximalne vyuzitie strojového Casu,
¢o bol v tej dobe neobvykly a pokrokovy poziadavok. Bol to pocita¢ viacprogramovy, lebo
jeho vonkajsie zdiel'anie Casu umoznovalo riesit’ az pat’ navzajom nezavislych programov.
Tejto prednosti, ale nedokazali uzivatelia v tej dobe vyuzit'. Sled pocitania na jednotlivych
programoch zabezpecoval strojovy organizator. Toto rozdelenie operacnej jednotky do
niekol’kych paralelne pracujucich Casti, mozno povazovat za priekopnicke rieSenie. Pocitac
obsahoval: zdkladnu jednotku s ovladacim stolom, aritmeticku jednotku, feritovl rychlu
pamat’, bubnova pamit’, spina¢ dierovanych kariet Aritma a riadkovu tlaciaren Aritma.

Zakladna jednotka obsahovala operacnu jednotku, radi¢, ovladaci stdl a organizator pre
zdiel'anie ¢asu. Spotrebu elektrickej energie mal 8,5 kW.

Feritova paméit’ mala kapacitu 1024 slov s 12 desiatkovymi radami, pristupovou dobou 10
us a spotrebu elektrickej energie mala 2 kW.

Bubnova pamét’ mala kapacitu 1024 slov s 12 desiatkovymi radami na jenom bubne.

Magneticka paskova paméit’ mala spotrebu 1 kW.

Snimac dierovanych kariet snimal 14 kariet za sekundu pri spotrebe 500 W.

Tlaciaren vytlacila 4 riadky za sekundu pri 120 znakoch na riadok pri spotrebe 500 W.

Dierovac kariet dokdzal spracovat’ 28 kariet za sekundu so spotrebou 500 W.

EPOS 1 dosahoval rychlost’ 5 000 az 20 000 operacii za sekundu a obsahoval asi 8 000
elektronok. Feritova pamat’ mala 1024 slov po 65 bitoch a spracovaval 12 miestne Cisla.
Stroj bol vybaveny tplnou ¢eskou a slovenskou klédvesnicou.

V roku 1963 boli rozpracované iba tri prototypy. V ditoch 13. 2. 1965 prebehli sktsky pod
vedenim SKVT a za pritomnosti sovietskych expertov. Stroj bol vysoko hodnoteny pre jeho
logicku Struktaru, ale i tak sa EPOS 1 nedokazal presadit’ do sériovej vyroby, lebo
elektronkové elementy pouzité v pocitaci boli uz v polovici 60. rokov zastaralg.

Prvym samodinnym poéitatom dovezenym do Ceskoslovenska, bol maly elektronkovy
pocita¢ sovietskej vyroby URAL 1 vyvinuty kolektivom B. I. Ramajeva uz v roku 1954 a od
roku 1957 sa vyrabal uz sériovo. Tento jednoadresovy pocita¢ urceny pre vypoctoveé
stredisko Ustav tedrie a informéacie CSAV. Pracoval v dvojkovej sustave s dizkou slova 36 —
bitov a rychlostou 100 operacii za sekundu. Vnitornd opera¢nd pamait’ bola uloZzené na
magnetickom bubne s kapacitou 1024 slov. Stroj obsahoval viac ako 800 elektronok a 3 000
germaniovych didd a zaberal 40 m2. Vstupné informéacie sa zabezpecili pomocou
dierkovanej pasky so Sirkou 36 mm, ktord bola zlepena do nekonec¢nej slucky a vlozeny do
vstupnej jednotky. Cislo z pasky snimal fotoelektricky snima¢ z germéaniovych diod, ktory
podl'a polohy otvorov v paske vyslal do vnutornej paméte prislusné elektrické signaly.
Paska mohla dosahovat’ dizky az 300 m a niest’ az 10 000 ¢&isel alebo instrukcii. Vlastné
programovanie bolo zdfhavé pomocou strojového kodu. Cena URAL 1 bola vo vyske 2 592
000 K¢s za predpokladu, ze vydrzi pracovat’ 10 rokov. Prevadzka pocitaca URAL 1 bola
zastavena 30. 4. 1964 a to na zaklade elektrarne OSP Praha 6, ktora zahéjila rekonstrukciu
elektrickej rozvodne. Dalsie obnovenie prevadzky sa podl'a odbornikov javilo ako
neekonomické, a tak bol vyradeny z prevadzky. Celkovo pracoval 17 500 hodin ¢istého
strojového Casu na vypoctoch.



Dal§imi dovezenymi pocita¢mi boli ZUSE 11, Minsk 1, NE 803a, SIRIUS, ZUSE 22,
Minsk 22, URAL 2, LGP 30, ZRA 1 a GAMMA ET. Boli dovezené do roku 1964, ktoré uz
obsahovali i polovodi¢ové suciastky alebo boli zlozené iba z polovodi¢ovych suciastok.

Doc. Antonin Svoboda (1907 — 1980)

Narodil sa v Prahe do rodiny profesora na priemyselnej Skole a v roku 1931 absolvoval
strojnu a elektrotechnicku Skolu CVUT (Ceského vysokého uceni technického), na ktore;j
dosiahol titul inZiniera.

Na obrazku je doc. Svoboda so svojimi Studentmi.

Potom pokracoval v $tadiu na Prirodovedeckej fakulte Karlovej univerzity, kde sa venoval
teoretickej a experimentalnej fyzike. PocCas $tadia bol 1 odbornym asistentom u profesora
Frantiska Radla v prvom Ustave matematiky CVUT. V roku 1936 uspesne obhajil svoju
dizertan pracu na tému O pouZziti tenzorového poctu v distribucii elektrickej energie a
tak ziskal doktorat z technickych vied.

V roku 1936 nastlpil na vojensku sluzbu a behom nej bol pozvany pri rieSeni projektu
zameriavaca pre riadenie protileteckej obrany. Na vyvoji zameriavaca spolupracoval s Dr.
Vladimirom Vandem (1911 — 1968) a v roku 1938 im bol udeleny patent. Jednalo sa o akysi
analdgovy pocitac pre ucely protileteckého zamerania. V roku 1938 sa vratil naspét’ ako
vedecky pracovnik na CVUT. Za okupacie v roku 1939 bol pod zamienkou $tudijnej cesty
vyslany do Francie, kam mu boli diplomatickou cestou dorucené plany protileteckého
zameriavaca. V Parizi sa stal konzultantom na ministerstve vojny i s Vladimirom Vandem,
ktory tieZ emigroval. Spolo¢ne tu dokoncili ndvrh protileteckého zameriavaca. Po okupécii
Francie v roku 1940 sa podarilo Svobodovi i so svojou rodinou za dramatickych okolnosti
dostat’ do USA. Behom jeho tteku boli zni¢ené plany zameriavaca.



V USA pokracoval vo vyvoji protileteckého zariadenia v spolo¢nosti ABAX v New Yorku,
kde sa stal veducim inzinierom.

Na obrézku je doc. Svoboda v pravo s Ing. J. Oblovsky a Ing. Z. Korvas.

Jeho zariadenie sa vSak nevyrdbalo a tak prestupil do Radiation Laboratory pod vedenim
Norbeta Wienera. Tu napisal knihu o vypoctoch padkovych zariadeni v roku 1946. V MIT
vypracoval uspeSny navrh jedného z podsystémov zameriavaca v systéme MARK 56, ¢o bol
prvy systém, ktory pozival radar. Za tento navrh ziskal v roku 1948 od americkej vlady
vysoké ocenenie za vyvoj namornych zbrani.

V roku 1946 sa rozhodol opustit’ vyvojové centrum v MIT a vratil sa do Ceskoslovenska.
Neuspesne sa snazil presadit’ svoju knihu o pakovych mechanizmoch a nepodarilo sa mu
cez odpor lepsie politicky angazovanych kolegov ziskat’ ani miesto vediceho katedry
matematiky na CVUT.

Po mnohych prietahoch nakoniec titul docenta ziskal v roku 1948 a eSte v tom roku
zaviedol na katedre teoretickll a experimentalnu elektrotechniku s dvojmesaénym
prednaskovym cyklom Stroje na spracovanie informacii.

V roku 1947 podnikol $tudijna cestu po vyznamnych centrach pocitatového vyskumu v
Eurdpe a v USA. Stretol sa s Alanom Turingom, Maurice V. Wilkesom v Cambridge,
Hermanom H. Goldstine a Howardom Aikenom, s ktorym spolupracoval este v MIT.
Navstivil projekt EDVAC na Moore School v Pensylvanii. Skiisenosti pouzil na stavbu
prvych Ceskoslovenskych pocitacov. V rokoch 1949 az 1950 naviazal na spolupréacu s
prazskou pobockou Zbrojovky Brno (terajsia Aritma — Praha — Vokovice), ktora vyrabala
stpravy strojov na dierkovanie kariet. V nej zalozil malé laboratérium, kde zacal s vyvojom
funkénych modelov reléovych stolnych kalkuldtorov 1 zlozitej$ich matematickych strojov.
Toto laboratorium sa stalo zakladom neskorSieho vyskumu a vyvojového centra narodného
podniku Aritma. Projekt dierkovaca pre kalkulacky T — 50, ktory sa neskorSie v Aritme
sériovo vyrabal, dostal v roku 1953 Statnu cenu.

V roku 1950 prijal miesto v Ustrednom Gstave matematickom (UUM), kde mu jeho



riaditel’ prof. Eduard Cech umoznil zaloZit' samostatné oddelenie matematickych strojov.
Toto oddelenie pracovalo spociatku s minimalnym nasadenim a v provizornych
podmienkach. V roku 1952 bol prideleny do novozalozeného Ceskoslovenského ustavu
akadémie vied, CSAV. V jeho ramci bola v roku 1952 oficidlne vyélenené Laboratorium
matematickych strojov, z ktorej vznikol v roku 1955 Ustav matematickych strojov (UMS)
na ¢ele s doc. Svobodou.

Na zaéiatku 50. rokov zadal na svojom oddeleni CSAV spolu s kolektivom pracovnikov
rozpracovavat’ projekt reléového samocinného pocitaca oznaceného SAPO (Samocinny
Pocitac). Ten bol spusteny po mnohych problémoch, ktoré vznikli z nedostatku suciastok az
v roku 1957. ESte pred dokoncenim SAPO sa zacal d’alsi projekt EPOS 1 uz elektronkového
pocitaca a v plane bol EPOS 2 na tranzistorovej platforme (Elektronicky PO¢itaci Stroj).

Zhor3ujice sa podmienky pre vedecku pracu na VUMS donatili Svobodu k emigracii v
roku 1964, ked opustil Ceskoslovensko i s rodinou do USA, kde zagal pracovat’ od roku
1966 vo vyskumnom stredisku General Electric v Phoenix v Arizone. O niekol’ko mesiacov
nastupil na univerzitu California v Los Angeles (UCLA), kde bol v roku 1968 vymenovany
za profesora. V rovnakom roku sa stal ¢estnym ¢lenom Institute of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE).

V 70. rokoch sa venoval praci na univerzite, kde sa zaoberal zakladnym metodickym
otazkam logického névrhu pocitaca a vyvinul niekol’ko originalnych algoritmov pre
aritmetické operacie. Behom prednaskoveho cyklu v Parizi v roku 1975 na kratko navstivil
Prahu. Po svojom odchode do déchodku v roku 1977 sa prestahoval s rodinou do Oregonu.
Prof. Antonin Svoboda zomrel 18. 5. 1980 v Portlandu v $tate Oregon. Vedecka a
pedagogicka praca, ktort vykonal pre ¢eskoslovensky pocitaCovy priemysel bola ocenena
az po jeho smrti.

V Ustave technickej fyziky CSAV bolo potrebné vykonat mnoZstvo rozsiahlych vypoétov,
ktoré priam tlacili vyvoj vypoctovej techniky. Medzi hlavnych iniciatorov zavadzania
vypoctovej techniky na tomto pracovisku bol RNDr. Allan Linek (1925 — 1984), ktory do
ustavu nastupil v roku 1949 a zaoberal sa numerickym ndro¢nym rieSenim krystalovych
Struktir. Spociatku pre svoje vypocty pouzival primitivne prostriedky. V snahe zlepsit’
neuspokojivy stav vypoctovych prostriedkov, naviazal na zaciatku 50. rokov osobny styk s
doc. Antoninom Svobodom a d’al§imi pracovnikmi Laboratdéria matematickych strojov.
Vysledkom boli dva navrhy jednotcelovych strojov podl'a Linkovych koncepcii. Kazdy z
nich mal sluzit’ k urcitej Specidlnej Casti krystalogratickych vypoctov. Tieto pocitace dostali
oznacenie M1 a M2 a jednalo sa o diernostitkové reléové stroje, vybavené jednoduchou
dvojkovou paskovou tlaciariiou. Ich vyroba mala byt realizovana na zadkazku n. p. Aritma.
Potom navrhol jednoucelovy stroj pre vypocet strukturnych faktorov pod nazvom ELI3KA.

ELISKA bola prvym samoéinnym poéitatom v Ceskoslovensku. Tento poéitaé bol
postaveny z materialu ukoristeného po nemeckej armade na konci roka 1952, teda takmer
pét rokov pred SAPO. Vypoétova kapacita ELISKY bola vyuzivana az do zaéiatku 60.
rokov. Dnes sa nachadza v Narodnom technickom muzeu v Prahe. V roku 1954 uviedol do
chodu vlastnymi silami ustav d’alsi stroj, ktory navrhol Linek spolu s Ing. Ctiradom
Novakom, ktorému dali meno Super ELISKA. Tento matematicky pristroj bol uréeny na
vypocet map elektronovych hustot a bola mu udelena cena CSAV. Super ELISKA sluzila do
roku 1957 a po kratkej dobe 1 v Bratislave a potom sa stala exponatom v Narodnom
technickom muzeu v Prahe.

V roku 1954 dodal n. p. Aritma dva diernostitkové reléové stroje M1 a M2 a na ich
konstrukénom riedeni sa podiel’al i Vaclav Cerny a Jan Oblonsky z Laboratéria



matematickych strojov. Poc¢itaC M1 navrhovany povodne v rokoch 1950 az 1951 musel byt’
prerobeny, aby mohol byt’ pouzity na vypocet elektronovych hustot. Stroj M1 mal v sebe
1100 kusov relé, pracoval v binarnom kode a priblizne 40 operacii za sekundu. Stroj M2
vyrobeny s oneskorenim nebol takmer pouzity, lebo vypoctové funkcie sa vykonavali na
Super ELISKE.

Na konci 50. rokov bolo jasné, ze ELISKA svojim vykonom nebude sta¢it’ potrebam
Gistavu a tak sa pripravovala stavba nového stroja ELISKA II. Tento po¢ita¢ mal mat’
moznost’ zapisat’ vstupné udaje na papierovu kartu, ale k jeho realizacii nedoslo, lebo v juni
1959 bol nainstalovany sovietsky elektronkovy pocitac URAL 1. Vzniklo vypoctové
stredisko a tak sa skonéilo obdobie stavania vlastnych po¢itadov Ustavu technickej fyziky.
Kolektiv Allana Linka si rychlo osvojil pracovné postupy na sovietskych pocitacoch a ten
tak definitivne nahradil ELISKU.

V novembri 1963 sa podarilo z vel'trhu v Brne ziskat’ elektronkovy pocita¢ Z — 22 / R,
ktory bol vyrobkom zdpadonemeckej firmy ZUSE KG. Tento pocitac bol v Gstave
prezyvany Zuzana.

Na obrazku je Z — 23 z roku 1961.

Tento pocita¢ disponoval rychlu magnetickt bubnovu pamit’ s kapacitou 8192 slov po 38 —
bitov a feritovli pamét na 32 slov. Z — 22 prevadzal asi 30 aritmetickych operacii s pevnou
desatinnou ¢iarkou za sekundu. Programoval sa v strojovom kode a vstupnym zariadenim
bol snima¢ z papierovej pét'stopovej d’alekopisnej pasky a na vystupe bol dierovacie
zariadenie na pasky.

Dal§im vyznamnym medznikom v rozvoji vypodtovej techniky v ramci fyzikalnych
ustavov Akadémie bol v roku 1971 dodanie pocitaca Tesla 200 do ustavu fyziky pecnych
latok CSAV (UFPL). Pogita¢ Tesla 200 bol vyrabany od roku 1969 VHJ Tesla podl'a
francuzskej licencie Bull — General Electric GAMMA 140/145 s opera¢nou paméatou 64 kB,
pat magnetickych paskovych jednotiek a bol schopny ¢itat’ 1 dierované karty 1 dierkovanu
pasku. Vhodné programové vybavenie pocitaca pre fyzikalne vypocty boli ale minimélne a
preto museli pracovnici vypoctového strediska Akadémie spolu s pracovnikmi Tesla
Pardubice zahajit’ vyvoj potrebného software. Vytvorili kompilator pre jazyk ALGOL 68.



V nasledujtcich desiatich rokoch sa stal efektivnym pomocnikom vo vedeckych pracach v
UFPL.

Na obrazku je pocita¢ Tesla 200 z roku 1971.

Nérodny podnik Aritma Praha sa spojil v roku 1940 s firmou Powers GmbH, ktora v Prahe
Vr$ovice zalozila dielitu na montaz 45 stipcovych dierova¢ov. Uréitd dobu bol pobockou
nemeckého koncernu Rheinmettal. V roku 1945 az 1950 preSiel roznymi zmenami a v roku
1950 sa stal narodnym podnikom.

Na zaciatku vyréabala supravy diernostitkovych strojov, kedy bola vyvinutd a osvojena
stiprava na spracovanie 90 stipcovej karty, ktoru tvoril dierkovaé typu 140, triedi¢ typ 200,
suctovy dierkovac typ 400 a tabelator typ 300. U tejto supravy doslo na zéklade poziadavku
domacich a zahrani¢nych odberatel'ov v roku 1953 k rozsireniu o reléovy kalkula¢ny
dierkovac typu 500 a v roku 1957 o skusac typu 600, opakovacka typu 710 a kalkulacny
dierkovac typu 520.

Dolezitou etapou v Aritme na zaciatku 60. rokov bolo tispesné dokoncenie vyvoja a
zavedenie do vyroby ucelené abecedno — &islicové 90 stipcové diernostitkové stipravy s
tabulatorom typu 310, dierovac typu 150, skusac typ 610, triedi¢ typ 220, zakladny
reproduktor (obnovovatel’) typ 720 a zakladny popisovac typ 700. Poruchovost’ sa
vyskytovala u tabelatora typ 320 a triedica typ 220, ktora sposobili nekvalitné
elektrotechnické suciastky. Celkovo sa ich vyrobilo 2250 kusov tychto siprav z toho tretina
Sla na vyvoz.

Era diernostitkovych suprav vyvrcholila vyrobou malého diernostitkového po¢itaga DP
100, vyvinutého v roku 1962 so spolupracou VUMS. Po¢itaé DP 100 mal za ciel
modernizovat’ klasické diernostitkové stipravy a nahradit’ ich. Pre svoju relativne nizku cenu
2,5 miliona K¢s sa stal DP 100 atraktivny pre viacero uzivatel'ov a po zavedeni do sériove;j
vyroby v roku 1967 bolo vyrobené v priebehu desatrocia takmer 200 kusov a to i do
Pol'ska, NDR a Juhoslavie.



Na prelome 60. a 70. rokov sa n. p. Aritma Praha zapojil do programu JSEP a v tomto
programe sa orientoval na vyvoj diernostitkovych zariadeni na baze 80 stlpcovych kariet.
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Na obrazku je pocita¢ EC 1021 v ramci projektu JSEP.

Postupne boli vyrabané dierkovace kariet EC 9015, preskusace EC 9018, popisova¢ EC
9014, triedi¢ EC 9041, snimac kariet EC 6016 a EC 6112 a vystupny dierkova¢ EC 7014 a
EC 7013. Od roku 1965 bola n. p. Aritma Praha su¢astou VHJ Zavody Jana Svermu Brno a
to trvalo az do roku 1989.

Pri prechode k druhej generécii pocitacov zohral vyznamnu tlohu taktiez tranzistorovy
pocita¢ MSP ( Maly Samocinny Pocitac). Problém malych samocinnych pocitacov sa do
roku 1959 nejavil ako prvorady, az v roku 1960 zacal naberat’ na vaznosti. UvaZovalo sa
najskor so zavedenim pocitacov E1b (reléové) a MNP ( ferodidodovy), ktoré mali byt uréené
pre vedecké cely. Toto rieSenie sa javilo ako zastaralé, a tak sa navrhol maly tranzistorovy
pocita¢ MSP, ktory sa vyvijal subezne so strednym tranzistorovym pocitatom EPOS 2.

Maly samocinny pocita¢ MSP bol stavebnicového typu a mal poskytovat’ rieSenie pre
vedeckotechnické vypocty a matematicko — ekonomické ulohy. Bol zhotoveny z
tranzistorov a pracoval v dvojkovej stistave s pevnou desatinnou ¢iarkou. Operacnd rychlost’
sa pohybovala od 2 000 do 8 000 operacii za sekundu. Stroj mal feritova pamét’ s kapacitou
10 000 slov. Bolo mozné k nemu pripojit’ az 10 vstupnych a 10 vystupnych zariadeni.

Podrla planu mal vyvoj trvat’ od prvého polroka 1960 do prvého polroka 1962 a vyroba
prvych kusov by sa mal zacat’ v prvej polovici roka 1963. VSetko sa vSak zdrzalo a pocita¢
bol dokon¢eny v roku 1965 pod oznacenim MSP 2 a bol vystaveny i na vel'trhu v Brne.
Pocita¢ mal lepSie parametre ako dovazané NE 803, ZUSE 23 a Minsk 22 a umoznoval
rieSit’ $irsi rozsah uloh. Vyroba sa rozbehla v roku 1966 v Zavodoch priemyselne;j
automatizacie v Cakoviciach. MSP 2 sa stal prvym sériovo vyrabanym samo&innym
pocitatom v Ceskoslovensku.



Pocas rokov 1967 a 1968 bolo domacim podnikom a akademickym pracoviskam dodané

jedenast’ tychto pocitatov a niektoré zostali v prevadzke do poloviny 70. rokov.
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Na obrazku je maly samocinny pocitac MSP 2 z roku 1967.

V rokoch 1968 az 1989 bolo Ceskoslovensko zapojené do medzindrodného programu
JSEP. Ulohou bolo vyvinit a vyrobit’ po&ita¢ EC 1025, univerzalny poéita¢, vykonom do
strednej vel'kosti s moznost'ou pridat’ d’alSie zariadenia. Po niekol’koro¢nom vyvoji a
usilovnej prace bol dokon¢eny v roku 1978 a k nemu bol vyvinuty i diskovy opera¢ny
systém DOS 3/EC, ur¢eného pre mal¢ a stredné pocitace rady JSEP. Medzinarodné skuSky
prebehli od 28. 11. do 7. 12. 1978 a ukézali, Ze pocitac je vybaveny k praci s virtudlnou
pamédtou do 16 MB. Modulova Struktara procesora sa skladala zo Siestich nezavislych
procesorov a blokov operacnej pamite, modernou koncepciou pultu operatora s obrazovym
displejom. Jeho operacny vykon bol 33 200 operécii za sekundu. Na pocitaci boli skiiSané
jazyky: Assembler, Fortran IV, COBOL, PL/I, Pascal a RPG II.

Pocita¢ EC 1025 obsahoval: procesor EC 2025 s opera¢nou pamétou 256 kB, obrazovy
displej EC 0101, bodovou sériovou tlac¢iariou EC 7934, dva pruzné disky EC 5074 s
kapacitou 100 MB, magneticku paskovl pamét EC 5004 s pristupom 120kB za sekundu v
pocte Styroch kusov, snimac a radi¢ dierkovanych kariet EC 6016 s rychlost'ou triedenia
1000 kariet za minttu, dierovac a radi€ kariet EC 7014 s rychlostou 120 znakov za sekundu,
riadkovu tlaciarent s radicom EC 7034 s rychlostou 1000 riadkov za minutu.

Komisia konstatovala, ze pocita¢ EC 1025 s operaénym systémom DOS 3/EC tvoria dobry
vyvazeny celok.



Na obrazku je pocita¢ EC 1025 z roku 1978.

V Ceskoslovensku sa za¢al vyvoj analdégovej vypoétovej techniky v rokoch 1951 az 1953,
kedy boli zahajené pripravné prace na navrhu a konstrukc1u Specialnych analogovych
zariadeni. Prvy Specidlny jednoucelovy '
elektronkovy anal6govy pocita€ s presnym
pocitacovym potenciometrom bol dokonceny
vo Vojenskom technickom ustave pod
oznacenim EUZ I. V polovine 50. rokov sa
jeho vyvoj presunul do vyskumného tstavu
telekomunikacii v Prahe (VUT), kde bol na
jeho zédklade vyvinuty v roku 1956 prvy maly
elektronicky diferencialny analyzator
MEDA, ktory je vidiet aj na obrazku. Dalsi
vyvoj tohto zariadenia prevzal Vyskumny !
ustav matematickych strojov. Sériova vyroba |
MEDA sa rozbehla v roku 1958 v n. p. Tesla = 4
Vysocany. Tento elektronkovy univerzalny
pocitac prvej generacie sa vyrabal az do roku
1965 v typoch MEDA 40T, MEDATS,
MEDA 60T a MEDA 80T, ktoré¢ uz boli
tranzistorove.

Vyvoj pocitata AP 4 a vel'kych
analogovych zariadeni AP 3 a ANALOGON boli ukoncené v roku 1960. So sériovou
vyrobou malého anal6gového pocitaca AP 4 sa zacalo v roku 1961 v podniku Tesla




Pardubice (zadvod Opocinek) a o rok stredny analdégovy pocitac¢ AP 3M, ktory bol dlhu dobu

najvacsim analdégovym pocitatom vyrobenym v Ceskoslovensku. Velky analogovy pocitaé
ANALOGON z VUMS bol zhotoveny v roku 1961 iba v prototypovom prevedeni a do
vyroby ho nezaradili 1 napriek parametrom zodpovedajicim Spickovym zahrani¢nym
vyrobkom. Vyvoj vo VUMS bol zavi$eny tranzistorovym poé&itatom TL 29 pre cviéni
kabinu lietadla L29.

Tesla Pardubice vyrabala aj §kolsky analégovy poéitaé APS, ktory stal priblizne 75 000
K¢s a do roku 1975 sa ich vyrobilo asi 350 kusov. Na ndroc¢nejSiu vyuku na vysokych
Skolach sa pouzival MEDAT v cene 150 000 K¢s.
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