mgr inz. Jerzy Stawinski

Opracowania konstruktoréw cywilnych
Wojskowej Akademii Technicznej

Instytut Cybernetyki Technicznej /ICT/

W potowie lat szescdziesigtych XX w. utworzono w Wojskowej Akademii
Technicznej Instytut Cybernetyki. Na kierujgcego Instytutem powotano ptk. prof. dr.
Macieja Stolarskiego, ktéry zatrudnit w nim wielu mtodych absolwentéw politechniki
oraz doswiadczonych konstruktorow z WAT, jako cywilnych pracownikéw.

Energiczny i majacy duzg wyobraznie naukowiec, ptk. prof. dr Maciej Stolarski,
kierujgc Instytutem, szybko zainicjowat opracowania urzgadzen waznych dla
unowoczesnienia procesu projektowania  mozliwosci szerszego wykorzystania
techniki komputerowej. W odroznieniu od wiekszosci éwczesnych decydentow, byt
zwolennikiem stosowania najnowszych dostepnych podzespotéw w nowo
konstruowanych urzgadzeniach. W tym czasie starano sie, aby konstruktorzy
wykorzystywali tylko baze podzespotowg z krajow RWPG, co powodowato, ze
powstawaty urzgadzenia nienowoczesne. Stawianie na mtodych inzynierow
i zapewnianie nowoczesnych podzespotéw powodowato, ze cieszyt sie duzym
uznaniem wsréd pracownikow. W Instytucie dziatat rowniez pion maszyn
analogowych wspoétpracujgcy z WZE ELWRO, gdzie powstaty maszyny analogowe
ELWAT. Pion ten gtéwnie zatrudniat wojskowych specjalistow i kierowat nim ptk dr
inz. Jozef Kapica. Trzon badawczo-konstrukcyjny w zakresie techniki cyfrowej
utworzyli specjalisci cywilni:
mgr inz. Jerzy Stawinski - gt. konstruktor do 1972 r.,
mgr inz. Tadeusz Cze$cik - gt. technolog,
mgr inz. Wojciech Mokrzycki - gt. konstruktor od 1972 r.,
mgr inz. Leon Rozbicki,
mgr inz. Bohdan tukaszewicz,
mgr inz. Jan Mazalewski,
mgr inz. Tadeusz Kosciuk,
tech. Tadeusz Effenberg.

Instytut Cybernetyki Technicznej WAT szybko zostat uznany za wazng placowke
badawczo-rozwojowa.

Wykorzystujgc mozliwosc¢ zatrudniania na pracach zleconych, przyciggnieto do
statej wspotpracy inzynieréw z biur konstrukcyjnych Zaktadéw Automatyki PNEFAL:
mgr. inz. Zygmunta Jaroszewskiego, mgr. inz. Zbigniewa Jaworskiego, z Zaktadow
Meratronik mgr. inz. Wiestawa Martynowa.

W pdzniejszym okresie pozyskano do wspétpracy Zaktad Doswiadczalny IMM:

mgr. inz. Wojciecha Kossakowskiego, mgr. inz. Zbigniewa Swigtkowskiego mgr. inz.
Marie Kowalewskg oraz Zaktady Lamp Kineskopowych w Iwicznej.
WiekszosC opracowan byta w petni nowatorska, chroniona licznymi patentami.
Konstrukcje byly unikalne w skali kraju, a niektorymi parametrami nie ustepowaty
produktom czotowych firm zachodnich /np. Lokalne Urzadzenie Zobrazowania
nazywane grafoskopem i system graficzny UG-1/.
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Integrator Cyfrowy

Pierwszym opracowaniem Instytutu w zakresie techniki cyfrowej byt Integrator
Cyfrowy. Urzadzenie byto wyposazone w pulpit umozliwiajgcy mocowanie rysunkow
na papierze o wymiarze A2, ktére przy pomocy gtowicy mozna byto konwertowac na
zapis cyfrowy. Cze$¢ cyfrowa dokonywata automatycznego wyliczania dla
odwzorowanego w postaci cyfrowej rysunku nastepujgcych wielkosci:

— pola powierzchni wprowadzonego rysunku,
— momentu statycznego wzgledem osi X,

— momentu statycznego wzgledem osi Y,

— momentu bezwtadnosci wzgledem osi X,

— momentu bezwtadnosci wzgledem osi Y

— momentu dewiaciji.

Algorytmy pracy urzgdzenia byty opracowane przez mijr. dr. inz. Jerzego Loske,
konstrukcje logiczng opracowat mgr inz. Jerzy Stawinski, a mechanike mgr inz.
Tadeusz Czescik. Urzadzenie zbudowano korzystajac z elementow techniki RTL
"Logister", ktére opracowat Przemystowy Instytut Elektroniki. Elementy wykonywane
bylty w postaci uktadu logicznego zbudowanego z rezystoréow i tranzystorow
germanowych montowanych miedzy dwoma niewielkimi obwodami drukowanymi
zalewanymi zywicg. Element miat wyprowadzone wejscia/wyjscia logiczne i zasilanie
w postaci okraggtych "nozek" Z takich elementow budowano ziozone struktury
logiczne. Moduty te stosowano gtéwnie w automatyce. Ich wadg, ze wzgledu na
stosowane tranzystory germanowe byly diugie czasy propagacji sygnatow i maty
zakres temperatury pracy. Jednakze, zastosowanie tych elementow pozwalato na
znaczne zmniejszenie wymiarow konstrukcji i zwiekszato niezawodnos¢ pracy.
Konstrukcja mechaniczna urzgdzenia wymagata przetworzenia ruchu wodzika
przesuwanego po rysunku na cigg impulséw proporcjonalny do diugosci przebytej
drogi. W tym celu zastosowano precyzyjne przetworniki kgtowo-impulsowe w postaci
obrotowej tarczy szklanej z przesunietymi o pot pola zaciemnieniami na jej obwodzie.
Tego typu rozwigzanie zapewniato wysokg precyzje pomiaru kgta obrotu jak rowniez
jego kierunek. Przetworniki byly opracowane przez mgr inz. Jana Reluge z Zaktadu
Doswiadczalnego Instytutu Maszyn Matematycznych.

Integrator zostat wdrozony do produkcji w Zakfadzie Dos$wiadczalnym
Zaktadow Radiowych im. M. Kasprzaka. Zastosowano go w biurach projektowych i
zostat wyrdzniony Nagrodg Przewodniczgcego Komitetu Nauki i Techniki.

Ponizej zamieszczam zdjecia urzgdzenia :

Na zdjeciu ptk prof. dr M. Stolarski, z lewej mgr inz. T. Czescik,z
prawej mgr inz. J Stawinski
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Na bazie tej konstrukcji powstato urzgdzenie wprowadzania rysunkéw /formatu AO/
w postaci cyfrowej do komputerow z wykorzystaniem perforatora tasmy papierowe;.
Konstrukcje mechaniczng opracowat mgr inz. Tadeusz Czescik, a projekt logiczny
urzagdzenia w technice "Logister" opracowat mgr inz. Bohdan tukaszewicz.

Z inz. tukaszewiczem wigze sie humorystyczne zdarzenie. Podczas wizyty w WAT
Wiadystawa Gomutki inz. tukaszewicza przebrano w mundur na czas pokazu
urzadzenia, a wszystkich pracownikow cywilnych ICT "schowano". W ten sposob
chciano stworzy¢ wrazenie, ze autorami prezentowanych urzadzen jest wytgcznie
kadra wojskowa. Sytuacja ta spowodowata powszechne rozbawienie ws$rod
pracownikow cywilnych

Lokalne Urzadzenie Zobrazowania/LUZ/

Osiggnieciem ICT WAT byto opracowanie w ramach systemu "Cyber"
urzadzenia zobrazowania informacji na ekranie lampy oscyloskopowej dla
komputerbw ODRA 1204 pod nazwg Lokalne Urzadzenie Zobrazowania /LUZ/
nazywane rowniez grafoskopem. Wykorzystujgc doswiadczenia uzyskane przy
konstrukcji LUZ, opracowano nastepnie wielomonitorowy system graficzny
z procesorem do komputera ODRA 1305 o nazwie GRAFOSKOP UG-1.
To urzadzenie zostato wdrozone do produkcji w Zaktadzie Doswiadczalnym
WZE ELWRO.

Urzadzenie LUZ byto pierwszym monitorem graficznym powstatym w RWPG
0 poziomie rozwigzan amerykanskich monitorow z systemu stosowanego w NORAD.

Konstrukcja logiczna oparta byta o technike logiczng DTL S-50 opracowang w IMM.
Czas propagacji elementu logicznego wynosit 50 nsek. W realizacji uzyto
krzemowych tranzystoréw i diod dostosowanych do pracy impulsowej.

Dla potrzeb zobrazowania opracowano szybki konwerter cyfrowo analogowy
z wykorzystaniem diod przetgczajgcych o czasie propagacji 1 nsek.

Diody na specjalne zamdwienie opracowat zespét Instytutu Technologii Elektronowe;j.
Dla potrzeb konstrukcji opracowano powielacz wysokiego napiecia w technice
potprzewodnikowej z zabezpieczeniem zwarciowym. W tym czasie w zasilaczach
WN kineskopéw TV byly stosowane wytgcznie uktady lampowe! Zasilanie uktadow
odchylania o indukcyjnosci 16 phenréw wymagato prgdéw powyzej 30 A.

Wszystkie wzmachiacze i zasilacze wykonano z uzyciem krzemowych elementéw
potprzewodnikowych. Urzgdzenie pracowato metodg wektorows.

Parametry zobrazowania:
— pole zobrazowania: 250 x 250 mm (320 x 320 mm),

— raster: 1024 x1024 (1152 x 11520,

— srednica plamki: 0,5 mm,

— jasnosc: 5nt,

— kolor swiecenia: orange lub zielony,

— czestos¢ odnawiania obrazu: 50 Hz,

— liczba pozioméw jasnosci: 2,

— Cczas pozycjonowania: 16 psek,

— czas kreslenia linii /1024 . r./ 64 psek,

— liczba rodzajow linii: 4 (ciggta, punktowa, osiowa, kreskowa),

— czas kreslenia znaku srednio 20 psek.
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Urzadzenie zostato wyposazone w piéro $Swietine zbudowane w oparciu
o fotopowielacz i Swiattowdd. Do sledzenia obiektow na ekranie wykorzystano
zastosowane na ekranie lampy elektroluminescencyjnej dwa luminofory, z ktorych
jeden tzw. "wolny" zapewniat brak migotania obrazu a drugi "szybki" pozwalat
wychwytywac fotopowielaczowi moment podswietlenia wigzkg elektronéw elementu
obrazu.

Sprzetowo zapewniono trzy rodzaje pracy piéra swietinego:

— sledzenie,

— identyfikacje,

— rysowanie.

Dla celow rysowania w polu widzenia piora generowany byt punktowo znacznik
w postaci $wiecgcego krzyza.

Dodatkowym wyposazeniem byt nastawnik kulowy, ktory przetwarzat ruch obrotowy
kuli na cigg impulséw, ktérych ilos¢ byta proporcjonalna do ruchu wzdtuz osi x i osi y.
Uktady i program zapewnialty mozliwosC przesuwania obiektu na ekranie przy
pomocy tego nastawnika.

Grafoskop LUZ pracowat w kanale bezposredniego dostepu komputera Odra 1204.
Ciekawostkg charakteryzujgcg tamte czasy bylo warunkowanie szybkiej dostawy
komputera dla WAT jego uruchomieniem w WZE ELWRO przez pracownikow ICT
WAT! Zaktady nie posiadaty w tym czasie odpowiednio przygotowanej kadry
niezbednej dla uruchamiania komputeréw pierwszej serii produkcyjnej. W rezultacie
dwéch inzynieréw ICT WAT Wojciech Mokrzycki i Leon Rozbicki, postugujac sie
dostarczonymi przez ELWRO schematami, uruchomili w WZE ELWRO komputer
ODRA 1204. Dokumentacja z naniesionymi przez nich poprawkami znalazia sie
w WAT. Byt to prawdopodobnie jedyny egzemplarz, ktéry miat "wieczng" gwarancije,
gdyz na zgtaszane awarie, jedyng reakcjg serwisu WZE ELWRO byto przekazywanie
zadanych czesci i przedtuzanie gwarancji na nastepny rok i jedynym w kraju
komputerem pracujgcym z urzgdzeniem w kanale bezposredniego dostepu.
Pojemnos$¢ pamieci operacyjnej komputera ODRA 1204 ograniczata mozliwos$¢
tworzenia obrazéw skfadajgcych sie z duzej ilosci elementéw. Dla rozszerzenia
mozliwosci wykorzystania grafoskopu, zespét Zaktadu Doswiadczalnego ELWRO
kierowany przez mgr inz. Janusza Ksigzka opracowat i wykonat dodatkowg pamiec¢
operacyjng 32k stow. Praca zostata wykonana w ramach umowy o dzieto
finansowanej przez ICT WAT. Przy okazji tej umowy, charakterystyczna byta
deklaracja dr. Thanasisa Kamburelisa, ktory zadeklarowat pomoc w opracowaniu bez
wynagrodzenia, gdyz jak zaznaczyt, jest wielu kolegow, ktérzy bardziej od niego
potrzebujg finansowego wsparcia. Byt to gtéwny konstruktor komputera i jego wiedza
byta do realizacji projektu niezbedna. Komputer z tak rozszerzong pamiecig dawat
mozliwos¢ przygotowania bardziej zaawansowanych programéw dla potrzeb
przetwarzania obrazow.

Nalezy podkresli¢, ze pracujgc nad tym projektem, konstruktorzy nie mieli
dostepu do zadnych wzorcéw, a literatura ze wzgledu na embargo byta bardzo
skagpa.

Rozwigzanie problemu zasady pracy piora swietlnego udato sie rozwigzac
dzieki spostrzezeniu, iz jedna z firm kineskopowych oferowata kineskop z podwdjnym
luminoforem bez informacji dla jakich urzgdzen moze by¢ wykorzystany. Dzieki
kontaktom z konstruktorami Iwicznej, udato sie ustali¢ w oparciu o nazwy
luminoforow ich czasy swiecenia. Jeden miat stosunkowo dtugi, a drugi bardzo krotki
czas Swiecenia. Obydwa luminofory byty dostepne w kraju, tylko nikt nie wykonywat
lamp z podwojnym luminoforem. Technologia natozenia podwdjnego luminoforu na
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ekran lampy okazata sie bardzo prosta. Stosujgc fotopowielacz i $wiattowdd
mogliS§my juz konstruowac¢ piéro swietlne! Moment rozbtysku dawany przez
luminofor, o krotkim czasie Swiecenia, wychwytywat fotopowielacz, a wszystkie wolne
rozbtyski byty filtrowane. Korzystajac z tego, mozna byto identyfikowaé obiekt na
ekranie. Zasady tworzenia obrazu opracowano nie postugujgc sie zadnymi wzorcami.
Pracujacy w zespole elektronik mgr inz. Wiestaw Martynow zapewnit wysoki poziom
rozwigzan elektroniki analogowej. Praktycznie zasady pracy urzgdzenia, jak i wiele
rozwigzan elektroniki, byto na tyle nowatorskie, ze wiekszos¢ zostata opatentowana.
Wiekszos¢ z tych patentéw znalazta zastosowanie w konstrukcji grafoskopu UG-1.
Ponizej tekstu ukazane zostaly 1-sze strony niektorych patentéw powstatych przy
opracowaniu LUZ. Petne opisy sg w posiadaniu autorow.

Terminy realizacji zadania byly bardzo napiete. Zespot realizatorow byt grupg

entuzjastow i pracowat z ogromnym oddaniem. Dla zapewnienia mozliwosci
koncentracji nad projektem pracowano poza terenem ICT WAT, w miejscu
zamieszkania Wojciecha Mokrzyckiego. Uruchamianie prototypu odbywato sie
praktycznie w trybie wielozmianowym. Trzej konstruktorzy Leon Rozbicki, Wojciech
Mokrzycki i Jerzy Stawinski uruchamiali urzgdzenie pracujgc jeden po drugim
z przerwami, w czasie ktorych technicy usuwali wykryte btedy montazowe.
W czasie uruchamiania wykryto btgd w kanale bezposredniego dostepu seryjnie
produkowanego komputera Odra 1204 (produkcja ELWRO), ktéry powodowat,
w bardzo specyficznych sytuacjach, zawieszanie transmisji. Ustalenie przyczyny
btedu wymagalo przeprowadzenia wielu skomplikowanych eksperymentow
sprzetowo-programowych.

Pracujacy prototyp grafoskopu pozwolit na rozpoczecie oprogramowania dla
systemu "Cyber". W ten sposob ICT WAT stat sie jedyng w Polsce instytucjg
dysponujgca graficznym interfejsem do komputera. Znany w tym czasie program
telewizyjny EUREKA uzyskat zgode na demonstracje tego urzgdzenia w telewizji.

Ogromng satysfakcjg dla konstruktorow polskiego grafoskopu byto spotkanie

z konstruktorami sowieckiego grafoskopu, opracowanego w czotowym instytucie
ZSRR. ZobaczyliSmy urzadzenie o bardzo stabych parametrach wykonane
z elementéw w wiekszosci germanowych. llos¢ szaf wypetnionych w petni elektronikg
byta dla nas szokujgca. Rosyjscy konstruktorzy informowali nas o pracach
doktorskich powstatych, np. przy budowie zasilacza o pradzie 30 A na 300-tu!
réwnolegle potgczonych tranzystorach. Problem wyréwnywania pradéw w tylu
potgczonych réwnolegle tranzystorach byt tematem pracy doktorskiej!
Taki zasilacz w naszej konstrukcji byt zbudowany na dwdéch tranzystorach mocy
produkcji firmy francuskiej i miescit sie w obudowie lampy kineskopowej. W dobry
humor wprowadzita nas odpowiedZz na pytanie dlaczego nie stosujg nowszych
elementow. A oto udzielona nam odpowiedz, cytuje: "Lenin powiedziat traktory
bedziemy budowac sami!"

Szybki rozwdj technologii komputerowych spowodowany rewolucjg
w dziedzinie potprzewodnikdw zwigzang z pojawieniem sie ukfadéw scalonych,
najpierw SSI (uktady $redniej skali integracji), a zaraz potem uktadéw MSI (Srednia
scala integracji), Spowodowata rozpoczecie opracowania nowych wersji komputeréw
opartych na uktadach scalonych. Powstawaty prototypy EMC Odra 1305, ktore miaty
by¢ uzyte w systemie "CYBER". Wynikta z tego konieczno$é opracowania nowej
konstrukcji, ktorej rozwigzania czesci cyfrowej zdecydowano oprze¢ na elementach
scalonych MSI. Rozwigzania w zakresie tworzenia obrazu, bloku lampy
kineskopowej, pidra swietlnego, manipulatora kulowego wykorzystano z grafoskopu
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LUZ. Dla zmniejszenia obcigzenia jednostki centralnej komputera postanowiono
budowac urzadzenie wyposazone w procesor graficzny z pamiecig 32 kB, sterujgcy
czterema konsolami (monitor pioro $wietlne, klawiatura an, klawiatura funkcyjna,
nastawnik kulowy). Procesor graficzny posiadat pamie¢ ferrytowg o pojemnosci 32
kB i cyklu 1,1 psek. Procesor realizowat przetwarzanie sekwencyjne z przeplotem
obrazéw. Jezyk wewnetrzny procesora tworzyto 30-ci rozkazéw. Wspétpraca z EMC
odbywata sie poprzez jej kanat autonomiczny za pomocg 13-tu rozkazéw
kanatowych. Procesor graficzny posiadat mozliwo$s¢ poditgczenia czytnika
i dziurkarki tasmy papierowej, co umozliwiato prace autonomiczng bez wspotpracy
z komputerem. Konsole z monitorem wyposazone byty w klawiatury alfanumeryczne
i funkcyjne oraz w pioro swietlne i nastawnik kulowy. Interfejs procesora zapewniat
mozliwos¢ pracy konsol z monitorami w odlegtosci 40 m, a z EMC Odra 1305 na
odlegtos¢ 25 m. W tym czasie pojawity sie juz informacje o systemie graficznym IBM
2250 model Ill. Parametry gtdwne systemow graficznych WAT i IBM (czas
pozycjonowania, czas kreslenia linii, plamka, generacja znaku) byty na tym samym
poziomie.

W 1971 roku doszio do konfliktu pomiedzy gen. prof. Sylwestrem Kaliskim
a ptk. prof. M. Stolarskim, w wyniku ktérego zmieniono kierownictwo ICT WAT i wraz
z odejsciem pik. prof. Macieja Stolarskiego odeszta réwniez czes¢ pracownikéw
cywilnych, ktorzy przeszli do pracy w pionie informatyki zaktadow ERA. Prace
kontynuowano zespotem cywilnych pracownikéw. Gtownym konstruktorem zostat
mgr inz. Wojciech Mokrzycki, ktéry doprowadzit projekt do wdrozenia w WZE
ELWRO. Wdrozeniem kierowat mgr inz. Andrzej Czarniecki.
Urzadzenie wchodzito w sktad systemow specjalnych bedgcych rowniez
przedmiotem eksportu. Nawet po latach opracowanie grafoskopu jest uznawane
przez WAT, jako jedno ze znaczgcych osiggnie¢ Akademii.

mgq inz. W. Mokrzycki przy systemie graficznym.

Innowacyjny charakter opracowania pozwolit uczestniczgcym w projekcie

konstruktorom dokonania zgtoszen do Urzedu Patentowego i uzyskania patentow na

przyjete rozwigzania w weztowych blokach urzgdzenia. Opatentowane zostaty

miedzy innymi:

— sposOb maksymalizacji szybkosci rysowania szczegolnie na ekranie lampy
luminescencyjnej,

— sposob powigkszania, obcinania i przesuwanie obrazu na luminescencyjnym
ekranie informacyjnym maszyny cyfrowej,
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— zaadresowania w

pamieci

operacyjnej

maszyny

zarezerwowanych dla autonomicznych urzgdzen zewnetrznych,
— konwerter cyfrowo-analogowy,

— uktad przetgczania wzmacniacza operacyjnego w hybrydowych systemach

maszyn matematycznych,

— sposob przesuwania piérem swietlnym wskaznika po luminescencyjnym ekranie,

— przetwornica tranzystorowa wysokiego napiecia,
— uktad zasilacza impulsowego z ograniczeniem prgdowym,
— urzgdzanie do rysowania znakéw alfanumerycznych na ekranie lampy

— luminescencyjnej,

— uktad binarnego kodowania informaciji.

Kopie tytulowych stron wybranych patentéw dotyczacych konstrukcji

grafoskopu.
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