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Prolog

W grudniu 2001 roku, w gmachu Wydzialu Automatyklektroniki i Informatyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach, odbyta siuroczysté¢ odnowienia doktoratu profesora
Stefana Wgrzynd&. Nastpnego dnia, 18 grudnia, w dodatku katowickim Gax#fporczej,
przeczytatem nagbujaca informacg o tym wydarzeniu:

INFORMATYCY Z SERCA

- To byt taki spokojny dzie— wspominat prof. Stefan ¥grzyn, ktéremu wczoraj po 50
latach, uroczécie odnowiono doktorat Politechnik$laskiej. W uroczystéci wzigli udziat
studenci i pracownicy gliwickiej uczelni. Prof. &¢tzyn od ponad poét wieku zwdany jest
z Politechnilg Slaska. Stworzyt tu Wydziat Automatyki, Elektroniki i Iofmatyki. Jeszcze
w czasie studiéw zagk pracowd jako asystent prof. Wactawa Guntherktory przyjechat do
Gliwic z Politechniki Warszawskie;.

- To byly lata powojenne. Miginy wielki zapat i serce do pracywspomina prof. Wgrzyn.
Studia ukdéczy w 1949 roku na Wydziale Elektrycznym. Dwa lat@&niej obronit doktorat nt.
,Niektére zagadnienia stanéw nieustalonych we warizazach wielostopniowych”.

- Teraz ddo méwi s¢ 0 restrukturyzacji wojewodztwégskiego, ale mato kto wigge ta
restrukturyzacja rozpoela sie wiasnie na PolitechniceSlgskiej, gdzie powstawaly pierwsze
komputery i wydzialy ksztaice informatykéw przypomina prof. Wgrzyn.

Z ANEGDOT profesora:

- MKJ 25 byly jednymi z pierwszych komputeréw, naykto pracowalfmy. Przypominaty
niewielka szaf W tamtych czasach nie nazywano ich komputerard, wazdzeniami
wspomagajcymi dla przemystu gérniczego. Sporo tych maszgpogtowalimy do Chin, gdzie
byly masowo wykorzystywane przez tamtejszy przevggisoywczy. [...]

Znatem te czasy i problemy, uczestniczytem w op@yych wydarzeniach, i éav tych
kilku zdaniach profesorskiej anegdoty zabrzmiato fadszywie. Przeczytatem jeszcze raz.
Tak, tylko dwa pocztkowe zdania anegdoty dotyczyly minikomputd/i&J-25 Pozostate
odnosity s¢ do minikomputerd&RS-4 Fala wspomnig przeniosta mnie do pierwszej potowy
lat 70. XX stulecia, do poatkdéw mojej kariery zawodowej. Dordlajac sk, ze to redaktor
wypaczyt sens wypowiedzi Profesora napisatemepasigo dnia nagpujace sprostowanie:

W Zaktadach Konstrukcyjno — Mechanizacyjnych Praamy\eglowegd, w ktdrych

2 Stefan Wgrzyn (ur. 1925 r. w Krakowie) — fizyk, automatyk,oinfatyk, specjalista teorii regulacji, informatyki
kwantowej. Absolwent Politechnikigskiej w Gliwicach (1949), dr nauk technicznych (19%f)nauk fizycznych (1960),
prof. nadzwyczajny (1961), prof. zwyczajny (1968pnek korespondent PAN (1964), czlonek rzeczywisly @973). Od
1949 pracownik Politechnildlgskiej w Gliwicach, kierowat Katedrkompleksowych Systeméw Sterowania oraz Instytutem
Informatyki na Wydziale Automatyki, Elektronikinfdrmatyki tej uczelni. W latach 1953-1969 zpst dyrektora ds.
naukowych Instytutu Automatyki PAN w Warszawie. Do 2KiB byt take dyrektorem Instytutu Informatyki Teoretycznej
i Stosowanej PAN w Gliwicach. Laureat Nagrodyiftaowej (1966 i 1976). Autor prac z dziedziny dynamiadow
elektrycznych, teorii uktadéw automatycznego ster@ayautomatyki kompleksowej i teorii stabificg informatyki.

% Wactaw Giinther (ur. 1884 r. w Siedlcach — zm. 1953mechanik, elektryk. Absolwent Wydzialu BudowyzitaSzkoly
Politechnicznej we Lwowie @ynier mechanik). Studia kontynuowat w Liége w Befgizie otrzymat w 1912 r. dyplom
inzyniera elektryka. Od 1911 r. pracowat w Szkole Pclitécznej we Lwowie jako asystent, a od 1913 r. jadioret.
Pocziwszy od 1917 r. prowadzit wyktady z teorii maszyntsleknych na Politechnice Warszawskiej. W 1918 zegredt
do pracy w Instytucie Wojskowo-Technicznym, jedda@dyt adiunktem Katedry Miernictwa ElektrycznegditBohniki
Warszawskiej. Od 1929 r. pracowat w przélmyW 1940 r. pod} prace w Politechnice Warszawskiej uruchomionej jako
Staatliche Technische Fachkurse. W 1945 r. przésiésdo Gliwic na stanowisko profesora kontraktowego Rohiniki
Slgskiej. W 1946 r. wyjechat do Wroctawia, gdzie zostafesorem zwyczajnym w Katedrze Elektrotechniki Goin

4 zaklady Konstrukcyjno—Mechanizacyjne PrzemyshgleWwego wywodg sie z utworzonego w 1945 roku Centralnego
Biura Projektowego wsSwietochtowicach. Rozwo¢j goérnictwa spowodowag Centralne Biuro Projektowe zostato
przeksztatcone w Biuro Konstrukcji Maszyn Gorniczydbre nastpnie przyglo nazwe Centralnego Biura Konstrukcji
Maszyn Gérniczych z siedzilw Gliwicach. Kolejnym krokiem byto utworzenie w 196Rur Instytutu Déwiadczalno-
Konstrukcyjnego Przemystu églowego, ktory w 1958 roku przyjnazwe Zaktadéw Konstrukcyjno-Mechanizacyjnych
Przemystu \&glowego. Réwnolegle z dziatakwoly; konstrukcyjp realizowano prace naukowo-badawcze w zakresie



rozpocziem prag w sierpniu 1970 roku, powstatly dwa minikomputery:
*  MKJ-25 w 1970 roku,
e oraz MKJ-28 w 1973 roku (produkowany od 1975 rakkojSMC-3, a po modernizacji
w 1978 roku nazwany PRS-4).

Minikomputer MKJ-25 miat archaicznstruktuy sprztowg z szeregowym arytmometrem
i praktycznie nie miat oprogramowania. Byt pierwszyminikomputerem zastosowanym
w gornictwie (kilka egzemplarzy), ale nie byt pmoéatem eksportu i nie nazywaé sirzgdzeniem
wspomagajcym dla przemystu gérniczego.

Minikomputer MKJ-28 charakteryzowalesnowoczesm struktuiz sprztowg z rownolegtym
arytmometrem, miat bogate oprogramowanie z integyem Basic’a oraz kompilatoramigykow
wysokiego poziomu takich jak Algol, Fortran Il iff@an 1V. Przeszio 90 egzemplarzy PRS-4
zastosowano w gornictwie polskim, a 26 wyekspomowa potowie lat 80. do Chin.

Najwiekszym osgignieciem kierowanego przeze mnie zespotu i moim ogobisyta sprzeda
do Chin licencji na wytwarzanie systeméw monitonsl@astanu bezpiecéstwa kopalni,
bazupcych naPRS-4 . Byt to wtedy jedyny w Polsce prafpaprzedsy licencji na system
komputerowy.

Redaktor katowickiego oddzialu Gazety Wyborczejryulajacy sk pod skrotemTG,
odmowit zamieszczenia sprostowania, ptkie sk przy tym tlumacac, a ja o sprawie
zapomniatem.

Po prawie 3 latach, szulsgj jakieg informacji w Internecie, natiklem sk na tekst
Ignacego Rutkiewicza pt. ,Na ziemi i pod zieili opisupcy pocatki polskiej informatyki,
zawierajcy miedzy innymi nas{pujacy fragment:

[coeeeene ] w roku 1975 zaprezentowano minikotepuMKJ-28, péniej nazwany SMC-3,
ktérego gtéwnymi autorami byli prof. Andrzej Grzytai wspomniany drJerzy Pilch-
KowalczyK. Zaktad Elektroniki Gérniczej w Tychach wyprodukéwilkanaicie jednostek, po
czym zespot dr. in Krystiana Zymetki zaprojektowat przemystowy minikomputer .[.TEn
minikomputer zostat jednak nazwany... programowargjastratorem PRS-4, bowiem - szczeg6t
0 posmaku anegdotycznym - termin "komputer" bywmno czasie oficjalnie zarezerwowany dla
produktéw wroctawskiego Elwro i warszawskiej Me@p. zreszi nie przeszkodzito, by z zakladu
w Tychach wyszio ponad 150 egzemplarzy tegmaenia.

| znéw ca zabrzmiato fatlszywie, prof. Andrzej Grzywak orazJerzy Pilch-Kowalczyk
nie byli autorami minikomputenslKJ-28, chocia przyczynili st do jego postania.

mechanizacji, elektryfikacji i automatyzacji gomia. Rozwéj ZKMPW obejmowat utworzenie Zaktadu Elektio
Gorniczej w Tychach, Zaktadu Telemechaniki Gornid&eEKTROMETAL w Cieszynie oraz Zaktadu Cybernetytenyc
Komplekséw Gorniczych w Biskupicach. Pgiaejkopalng daswiadczal M-300 oraz kopalri zautomatyzowan JAN.
Obok Kopalni Déwiadczalnej M-300 utworzono Zaktad Budowy Maszy@wiedczalnych. W maju 1975 roku zostaly
podzielone na Zaklady Konstrukcyjno-Mechanizacyjnezemystu Wglowego Grodek Badawczo-Rozwojowy
Automatyzacji Gornictwa w Katowicach i Centralnyr@ek Projektowo-Konstrukcyjny Maszyn Gdrniczych K@VIA
w Gliwicach.

® NetWorld nr 7-8/2004 lipiec 2004 rofittp://www.idg.pl/artykuly/42329.html

6 Andrzej Grzywak (ur. w 1932 r.) — automatyk, infotykaspecijalista w zakresie systeméw mini- i mikrgkaerowych,
sieci komputerowych oraz rozproszonych systeméwdzania i sterowania. Absolwent Politechnski;skiej w Gliwicach
(1954), dr nauk technicznych (1960), dr habilitowanfprmatyki (1971), profesor nadzwyczajny (1978yyczajny (1990).
W latach 1954-1976 pracowat w Zaktadach Konstrukcytezhanizacyjnych Przemystuetlowego gdzie zajmowatesi
bezstykowymi uktadami automatyzacji przeildw tadmowych, metodami isrodkami dla automatyzacjiscian
wydobywczych w kopalniach ¢gla (Nagroda Pdstwowa), metodami badania obwodéw iskrobezpiecznycz
zautomatyzowaniem przy pomocy maszyny cyfrowej p@juyv czasie rzeczywistym procesu wydobywczego kopalni.
W latach 1976-1983 pracowat w Instytucie Systemdwo®tnia gdzie zajmowatskonstrukeg modularnego systemu
mikrokomputerowego MERA-60. Od 1983 pracownik nauk®eligechnikiSlgskiej, a od 2002 prorektor, napnie rektor
Wygszej Szkoty Biznesu w;Browie Gorniczej.

" Jerzy Pilch-Kowalczyk (ur. w 1935 w Rybnikujutomatyk, informatyk. Absolwent Politechrikiskiej w Gliwicach
(1957), dr nauk technicznych (1976). W latach 192988 pracowat w Giownym Instytucie Gérnictwa w Katowicgdzie
zajmowat st urzgdzeniami dyspozytorskimi dla kopalW latach 1968-1976 pracowat w Zaktadach Konstrir@y
Mechanizacyjnych Przemystu eowego gdzie zajmowat ¢sizastosowaniem maszyn cyfrowych w systemach
dyspozytorskiej kontroli produkcji i stanu bezpestwa. W latach 1977-1981 dyrektor w MERA Elzab w Zalydzie
zajmowat st rozwojem i zastosowaniami monitoréw ekranowych MER&.79d 1981 w USA.




Opisane wyej dwa zdarzenia skionity mnie do opisania jak aapk powstat
minikomputer PRS-4oraz do przypomnienia znikgych w g:stniepcym mroku pamici
przyjaciot, ktérzy wraz ze minw procesie tym uczestniczyli. W tym celu meisk cofmaé
do czasow studenckich, kiedy zafascynowaty mniekatery.

Studia — pocatek drogi

W pazdzierniku 1964 roku rozpogem studia na Wydziale AutomatykPolitechniki
Slaskiej w Gliwicach, podczas ktérych kilkakrotnie lkeftem sk z komputerami,
nazywanymi wtedy maszynami matematycznymi lub ebgktznymi maszynami
cyfrowymi.

Moje pierwsze spotkanie z elektronigzmaszym cyfrowa miato miejsce na pogiku
1966 roku, podczas wycieczki naukowej do Centruniic@éniowego Polskiej Akademii
Nauk, mieszcacego st na drugim pitrze warszawskiego Patacu Kultury i Nauki. Byta to
radziecka maszyn®dRAL-2 (VPAJI-2) zbudowana z kilku czy kilkunastu tgsy lamp
elektronowych oraz proporcjonalnie akgzej liczby elementow biernych. Wszystkie uktady
znajdowaly s w kilkudziesiciu duzych szafach, zajmagych znacza czesé pictra. Przed
instalacy konieczne bylo wzmocnienie stropow by wytrzymalyramny cezar maszyny,

a podczas eksploatacjsrednio, co dwie godziny, wymieniano uszkodzomamp
elektronow. Problem sprawialo fe chiodzenie, poniewa w czasie pracy maszyna
wydzielala ogromne ikxi ciepta. Pamitam do dzisiaj wskanik dziatania wentylacji,
w postaci powiewarego kawatka tany perforowanej, zawieszonego przy wlocie
chtodzcej strugi powietrza.

Na 4. roku stuchatem wyktadu na temat maszyn aoalggh pdwicconego, jak bymy
dzisiaj powiedzieli, komputerom analogowym wW laboratorium
wykorzystywalésmy maszyny analogowe typUMA, od 1963 roku produkowane przez
Wojskows Akademg Technicza. Byt to inny, popularny wtedy sposob automatyzacji
obliczen, w ktérym przetwarzano sygnahugte (analogowe).

Jak wszyscy studenci kozacy czwarty rok, musialem wybéa specjalizag.
Zdecydowatem gi na kompleksowe systemy sterowania, pod &kitir nazve kryto sk
wykorzystanie maszyn cyfrowych w uktadach automiatylsterowania. Na specjalizacji
powtdrnie zetkatem sk z maszynami cyfrowymi podczas wyktadu na temat bhakdowy
I programowania, a podczawiczen laboratoryjnych z tego przedmiotu zobaczytlem maszy
cyfrowa ODRA-1013 wykonan, w technologii tranzystorowej, nieporownywalnie ejsiz
od radzieckiejURAL-2 (VPAJI-2). W tym czasie, wedtug opinELWRQ byta to jedna
z najlepszych maszyn cyfrowych \RWPG®. ODRA-1013 miata pami¢ operacyja

8 Wydzial Automatyki PolitechnikSlgskiej powstat w grudniu 1963 roku z inicjatywy gruppagownikéw Wydziatu
Elektrycznego zimnej z profesoréw Stefanaedfzyna i Tadeusza Zagajewskiego, docentdéw Adama MaBadmunda
Romera, Jerzego Sikgkiego i Zdzistawa Trybalskiego. Samodzidalziatalng¢ Wydziat Automatyki rozpogz15 lutego
1964 roku. W 1971 roku do nazwy Wydzialu dodananforimatyki”, a w roku akademickim 1984/85 ukszta#tawsic
obecna nazwa Wydziat Automatyki, Elektroniki i Infatyki, w naturalny sposéb natjqc za rozwojem nauki.

® Maszyny analogowe stosowano do rezwyivania réwna rézniczkowych, symulacji proceséw oraz jako przeliczniki
artylerii przeciwlotniczej. Na przetomie lat 1960/T9Taszyny analogowe byly szybszessza do swych cyfrowych
odpowiednikbw oraz tatwiejsze w programowaniu. Prograamie sprowadzalo &i do odpowiedniego petzenia
wzmacniaczy operacyjnych, wyborze gz zwrotnych i nastawy wzmocnienia za pom@otencjometréw. Rozwoj
technik programowania zwaany z pojawieniem gijezykOw wysokiego poziomu, wzrost szybikdziatania oraz spadek
cen maszyn cyfrowych spowodowat zanik zainteresowaaszynami analogowymi w latach 1970 tych. Jednak0k 20
roku, na konferencji IEEE ISSCC, zaprezentowano ukta@l realizugcy obliczenia analogowe. Wykonano préby
polegajce na rozwjzywaniu réwna rézniczkowych zwyczajnych, réwhardzniczkowych azstkowych oraz
stochastycznych réwnhadézniczkowych. Uktad zajmuje 18irpobiera 300mW mocy. Roz@ijzc postawione zadania 2y
jedynie od 0.02%-1% energii potrzebnej na rezanie takiego samego zadania przez procesor ogolpezpznaczenia
(Pentium, Power PC, Sparc ...) i odpowiednio od 292886 energii zeytej przez procesor sygnatowy. Mooznacza to
powrét maszyn analogowych.

' RWPG Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej, bytalistyjzry namiastly Unii Europejskiej.



ferrytowa o0 pojemnéci 256 stow 39-bitowych oraz paedi zewretrzng bebnowa
o pojemndci 8192 stéw 39-bitowych. Mimo dwukrotnego zkszenia szybkii, w
stosunku do poprzednich modeli, wykonanie skompléaych obliczé trwato wiele godzin.
My studenci moglmy tylko popatrzé na maszyea cyfrowa ODRA-1013;, w co trudno d&i
uwierzy¢, niczego nie mogimy nawet dotkac.

Na piatym roku stuchatem wyktadow profesora Stefanagv¥yna z podstaw techniki
cyfrowej i teorii kompleksowych systemOw sterowanidoktora Tadeusza Szwedy
z telemetrii, profesora Jerzego Siskiegd™! z teorii automatu i przemystowych systeméw
sterowania, ktére razem ukierunkowaty moje planyadowe.

Dyplom

W literaturze pojawito si pojecie maszyny hybrydowej,cdacej pohczeniem maszyny
analogowej z cyfrow. Dzigcki takiemu podczeniu starano i wyeliminowa wady
| wykorzyst& zalety kadej z maszyn. Zalet maszyny analogowej byta faté®
programowania, zalgt maszyny cyfrowe] precyzja oblicze Programowanie maszyn
analogowych polegato na odpowiednimgaaieniu ze sabwzmacniaczy operacyjnych oraz
nastawieniu potencjometréw zmieni@ych ich charakterystyki. Nastawa potencjometrow,
wystepujacych czsto w wielkiej liczbie, byla czynrigia pracochtona 1 zmudm,
prawdziwym utrapieniem programistéw. Pojawi¢ pomyst, aby maszyna cyfrowa wyliczata
wartcsci nastaw potencjometréw maszyny analogowej i prapecjalizowany uktad
nastawiata je automatycznie, a maszyna analogoweonyyataby naspnie obliczenia
w spos6b analogowy.

Nierozwigzany pozostawat problem specjalizowanego uktadu aiddomatycznego
nastawiania potencjometréw, ktéry stale sprzedmiotem mojej pracy dyplomove;
Zaprojektowatem ukilad automatycznej nastawy potenejrow oraz wykonalem jego
istotny i dziatagcy fragment, wykorzystag elementy scalondTL podstawowej skali
integracji. Profesor \Agrzyn ocenit magj prag na bardzo dobrze i 20 marca 1970 roku, po
ztozeniu egzaminu dyplomowego, uzyskatem dyplom magistvzyniera elektryka -
automatyka.

Poszukujc elementéw scalonych, niezinych do wykonania mojej pracy dyplomowej,
dotartem do Zakladow Konstrukcyjno—MechanizacyjnycRrzemystu \Wglowego
w Gliwicach, w ktérych projektowano wtedy minikontpu MKJ-25. Tak mnie to
zainteresowalqze postanowitem zatrudhsic w ZKMPW,

Zdobywanie dawiadczen

Pierwszego sierpnia 1970 roku rozpgem prag w Zaktadach Konstrukcyjno-
Mechanizacyjnych Przemystu ¢ylowego w Katowicach. Absolwent uczelni rozpoczynat
tam wtedy pragrocznym staem kaiczacym sk bardzo powznie traktowanym egzaminem.

1 Jerzy Siwiski (ur. 1908 — zm. 1990) teletechnik i automatyk. Radcokupacji, z polecenia Armii Krajowej
przygotowywat grupy pocztowcéw, by mogli po wyzwolenichomi tgczngi¢é w Poznaskiem. Z PolitechnikSlgsks byt
zwigzany od 1948 roku, gdy jako dyrektor @k Poczt i Telegrafow w Katowicach prowadzit zlecongadykna Wydziale
Gorniczym. Zagpca profesora na Wydziale Elektrycznym (1951), gemf na Wydziale Automatyki (1964). Prekursor
uktadow przejczaycych, ich zastosowiaw automatyce i metod syntezy. dBzidaswiadczeniu zdobytemu w przeiey
stworzyt od podstaw KategdiAutomatyzacji Proceséw Przemystowych. Doskonalyjasa w zakresie telekomunikaciji,
ktory potrafit lyczy swoje uzdolnienia do prac konstrukcyjnych i prajektch z uzdolnieniami teoretycznymi — skrypty oraz
ksigzki Profesora wytyczaty kierunki rozwoju Wydziatu.

12 praca dyplomowa — magisterska na temat ,Automatyazastawa potencjometréw maszyny analogowej’, wykonana
przez Krystian&ymetle, pod kierunkiem prof. dr in Stefana \&rzyna i dr irz. Olgierda Palusiskiego.

13 MKJ-25 uniwersalny minikomputer z szeregowym arytmometremejestrami, stowem 16-bitowym ddzry liczhy

34 rozkazéw. Posiadat 8 kB paioperacyjm wewretrzrg, kiérg mana bylo rozbudowado 64 kB. Czas wykonania
podstawowych operacji logicznych wynosit ~Bf, a operacji arytmetycznych ~1,25 ms. Wypamsa byt w czytnik

i perforator tamy 8-kanalowej oraz elektryaznmaszya do pisania. Wspotpraca z obiektem odbywata sa
pasrednictwem panaci buforowe;.



Taki egzamin m#zna bylo nawet obla co nie nalealo do rzadkéci. Dziatalngé
merytorycznaZKMPW prowadzona byla w dwoéch pionach nazwanych konsyjalgm

i naukowo-badawczym, ale w #@ym realizowano zaréwno prace naukowo-badawcze jak
I konstrukcyjne.

W pionie konstrukcyjnym byt Zespot Zaktadow Autoryedcji Gornictwa, obejmagy
dwa zaktady: Zaktad Automatyzacji Dotowe] oraz ZakiAutomatyzacji Powierzchniowej.
Zespotem Zaktadow kierowat dr zn Andrzej Grzywak, a Zakiadem Automatyzacji
Powierzchniowej, do ktorego trafitem, mgrzinJerzy Pilch-Kowalczyk. Takim obrotem
sprawy bylem ogromnie rozczarowany, chcialem drafdo Zakladu Maszyn
Matematycznych, w ktorym projektowano minikompubdKJ-25 ale nie miatem jak si
wtedy moéwito odpowiedniego ,d&gia”. Rychto miato si jednak okazg ze byt to dla mnie
bardzo szagliwy zbieg okoliczndci.

SystemS

W Zakladzie Automatyzacji Powierzchniowej pracowanad pamicia buforowg
i uktadem transmisjiTFF, ktore wraz z minikomputererMKJ-25 i stacjami lokalnymi
tworzyty system kompleksowej automatyza§i przeznaczony do nadzoru i sterowania
procesu technologicznego kopalnglwhowe] wegla kamiennego. Ceghcharakterystyczn
systemusS byta hierarchiczna, dwu poziomowa struktura stemoa. Na poziomie pgzym
poszczegolnymi ogniwami procesu technologicznegalynsterowa uktady automatyki
lokalnej (stacje lokalne z czujnikami i elementamykonawczymi), a na poziomie \&gzym
catym procesem technologicznym kopalni sterdowaiat minikomputer. Do sterowania
nadrzdnego nieztdne byly informacje o stanie procesu technologigonektérych
dostarczaty czujniki zainstalowane w kopalni.

Pamié buforowa

Poniewa MKJ-25 pracowat wolno, a czas reakcji na zmiany stanegso byt krytyczny
starano s ogranicz¢ ilos¢ informacji przez zastosowanie pauizy obiektem
a minikomputerem panaii buforowef®. Pamé¢ buforowa przechowywata dane opigg
stan obiektu, dokonywata selekcji strukturalnejzasowej, bilansowata wydobycie oraz
zliczata czas pracy maszyn i adzeh.

W procesie selekcji strukturalnej eliminowano imh@cje nieistotne dla sterowania
procesu technologicznego, na przyktad informacpgatozymaniu kolejnych usdlzen ciagu
technologicznego, spowodowane w@rejszym zatrzymaniem innego wadzenia tego
ciagu. W procesie selekcji czasowej eliminowano infacie o krotkotrwatych postojach
technologicznych, réwnienieistotne.

W ten sposob pamid buforowa przygotowywata dla komputera rodzaj fo#diy stanu
obiektu. Wyposzenie pamici buforowej w uradzenia peryferyjne (elektryczna maszyna do
pisania i perforator) unmiwialo prac autonomiczm, w ukiladzie centralnej rejestracji
danych. Wykrywano wtedy istotne zmiany stanu procéschnologicznego, ktore byty
zapamgtywane, wywietlane na pulpicie dyspozytora i na statycznéjitg synoptycznej
oraz drukowane w postaci raportow.

Transmisja TFF

Policzenie informacyjne parti buforowej z lokalnymi uktadami sterowania zap&dn
uktad transmisjiTFF' z czstotliwosciowym rozdziatem kanatéw, pozwaday przekazywa
24 sygnaty dwustanowe jegipar przewodow na odlegéé do 10 km.

1 Grzywak A., Osuch A. ,Problemy kompleksowej autoraaii proceséw produkcyjnych kopalni” Przed|Gérniczy nr
7-8 1971 strony 317-325
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Zaktad Automatyzacji Powierzchniowej

Prace dotycxe pamgci buforowej i transmisji sygnatow, obejmowaty petoykl od
koncepcji, przez projekt i wykonaniez po uruchomienie i wde@nie w zautomatyzowanej,
doswiadczalnej kopalnJAN W sierpniu 1970 roku prace weszty w dakoncows, chocia
pozostaly jeszcze do wykonania uktadyswietlania informaciji na pulpicie dyspozytora oraz
ujawniania danych, ktore zarejestrowano podczasydraz minikomputera.

Pracami kierowat formalnie i merytorycznie JerzylcRiKowalczyk, wspotautor
koncepcji system®. Pameécia buforows zajmowat s¢ zespdt mgr in. Jarostawa Danitowa,
natomiast transmigjTFF, zesp6t in. Henryka Staligi. Obaj byli troghstarsi ni ja, ale
znacznie mtodsi od kierownika zaktadu, wtedy 3kdat

Zostatem przydzielony do zespotu Jarostawa Danitowaktorym pracowali j# od
prawie pottora roku magistrowiezynierowie Anna Dec i Tadeusz Kwiatek, absolwengote
samego, co ja wydziatu, ale z poprzedniego roczniddad zespotu uzupetniali technicy
Urszula Klepek, Henryk Ciopski, Eryk Loska. Urszula i Henryk w moim wieku, gyk
najstarszy, ale i najbardziej zawodowa\w@dczony.

W zespole Henryka Staligi pracowat mgrz.inAndrzej Rej, absolwent uczelni
moskiewskiej, méj rowignik oraz mgr k. Waldemar Polak nieco starszyz tebsolwent
uczelni radzieckiej. Sktad zespotu uzupetniali tecip Witold Klimonda, Ryszard Kowalski
oraz trzeci, ktérego nazwiska niestety pie pamgtam.

Uklad wywietlania — moj pierwszy projekt

Moim pierwszym zadaniem byto zaprojektowanie uklaazliwiajacego wywietlanie
na pulpicie dyspozytora informacji licznikowych. Dtego celu stosowano wtedy
powszechnie lampWIXIl. Poniewa informacja przesytana byla rownolegle, jako 4 gyfr
w kodzie BCD, uznatem zadanie za trywialnie proste. Dyspaniglementami scalonymi
SN7441 przeznaczonymi do bezfredniego sterowania lamiiXI, nie spodziewatem @i
zadnych probleméw. Zaprojektowatem schemat ideowgdik a jeden z technikow, metod
krosowania uniwersalnego pakietu, fizycznie go wydo Jednak podczas uruchamiania tak
prostego uktadu przgtem szok, kiedy jeden po drugim uszkadzaky elementy scalone
SN7441 Wielokrotnie sprawdzatem uktad poken, dane katalogowe poréwnywatem ze
zmierzonymi wartéciami sygnatow, wertowalem literatyr stosowatem wszelkie
zabezpieczenia, wszystko na nic.

Zapasy elementow scalony@N7441w magazynku zaktadu topniaty gwattownie, a ja
nie potrafitem poradzisobie z tak prostym ukiademzAlo pewnego pfhego, jesiennego
popotudnia, kiedy siedzialem bezradny przy stolbotatoryjnym, na ktorym flata
przyczyna mojej kiski, nieszczsny ukiad wywietlania, podiczony do zasilacza
I dwukanatowego oscyloskopu. Na pierwszym kanalgiccge +5 VDC zasilajce ukiad, na
drugim sygnat wyjciowy elementuSN7441 Wytaczytem zasilacz. Wolno przesuwea s¢
plamka kanatu pierwszego zanim opadta do zera laciekgok, poza ekran. Zatzytem
i ponownie wyhczytem zasilacz. Zjawisko powtdrzyto ¢si Zmienitem wzmocnienie
pierwszego kanatu. Powtorzytem pedblro samo. Plamka uciekata w gdpoza ekran.
Ponownie zmienitem wzmocnienie i powtorzytlem proBez zmian. Po kilku naginych
proébach okrditem amplitud: skoku na wgcej niz 100VDC, tyle widzialem na ekranie
oscyloskopu, ale ile byto naprag?lPewnie znacznie wgej.

Przepecie wystpujace podczas wytzania zasilacza byto przyczymoich probleméw.
Przypadek zdecydowatze to odkrytlem. Przypadek, bo mogtem oy najpierw
oscyloskop, mogtem nie zauwg przepecia, mogtem..... Producent zasilaczgG Tychy,
na podstawie mojej informacji, ussirwacde konstrukcyja, a ja uporatem siz problemem,
uzyskupc cenne, chobolesne déwiadczenie. Uktad wdwietlania zamontowano w pulpicie
dyspozytorskim i nigdy jiinie byto z nim kiopotu.




Opisane perypetie przypomniaty mi zdarzenie z omas@ykonywania pracy
dyplomowej. Po zaprojektowaniu ukfadu automatycznepstawy potencjometrow
przedstawitem schemat ideowy memu opiekunowi de. i@lgierdowi Palugiskiemu.
Obejrzat i bardzo pozytywnie wyrazitgso mojej pracy. Pochwata opiekuna napetnita mnie
duma. Po kilku dniach poszedtem w innej sprawie deymera Krzyckiego, pracagego
w Zakladzie Systemow Automatyki KompleksowBAN w Gliwicach, majcego oping
doskonatego elektronika, o ktdrymakyto wiele opowigci o anegdotycznym charakterze.
Po zatatwieniu sprawy, z ktpprzyszediem, pochwalitemesswoim projektem i pokazatem
mu schemat ideowy. hynier Krzycki popatrzyt, pokiwat gtowi powiedziat:

- Logicznie schemat jest bez zarzutprzerwat na chwgl, a balon mej pychy nadymat

si¢ - ale uktad wedtug niego wykonany dziakae kedzie— powiedziat spokojnie.

- Przecie doktor Palusiski byt nim zachwycony prébowatem sibroni.

- Pan doktor jest znakomitym teoretykiem, ale o gi@knie ma peria — odpowiedziat

Krzycki —uktad dziat& nie kedzie— zakaczyt.

Potem wskazat mi bily, ktére popetnitem i poradzit jak je wyeliminowaMoj btad
polegat na tymze zaprojektowatem ukiad nie uwzdhiajac wptywu otoczenia, zakidde
itp. Stowa Krzyckiegglogicznie bez zarzutu, ale uktad dziatat niedzie” zapam¢tatem na
zawsze. Zrozumiatente nawet najlepsza teoria nie popartawdadczeniem i oderwana od
rzeczywistgci jest niewiele warta.

Interfejs Pami¢ Buforowa — OPTIMA, méj drugi projekt

Pomimo opisanych probleméw, kierownik zaktadu riiact do mnie zaufania, nie wylat
mnie z pracy, a przeciwnie otrzymatem zadanie Zaktawania interfejsuagczacego pamic¢
buforowa z zestawen©OPTIMA, ktéry zawierat elektrycznmaszyr do pisania i perforator.
Urzadzenia peryferyjne byly potrzebne podczas autonomejcpracy pamgci buforowej np.
wystapienia awarii lub konserwacji minikomputevKJ-25

Otrzymane zadanie byto znacznie trudniejsze prerwsze. Mylalem o czekaijcej mnie
pracy z niepokojem partajac o problemach, jakie mialem z trywialnie prostyktagem
wyswietlania. Mogtem jednak licZdy na wsparcie daviadczonych kolegdw Anny
| Tadeusza, a tak nazyczliwa pomoc kierownika zaktadu.

Dzisiaj, z perspektywy kilkudziessiu lat, uwaam Jerzego Pilcha-Kowalczyka za
najwybitniejszego, pod wzgllem merytorycznym, mojego przeemego ze wszystkich,
ktorych miatem. Pomysty miat zawsze znakomite, mi@t jednak cierpliwéci by projekt
doprowadzt do kaca. Czsto kiedy tylko zobaczyt dziakggy model urzdzenia tracit
zainteresowanie nim i szukat nowych wyZwaSporo jego opracowia zostawato
niedokaiczonych chybaze znalazt si ktos gotéw pdwieci¢ czas i energina dopracowanie
pomystu Jerzego. Kiedy na patizu lat 80. XX wieku wyjechat do Stanéw Zjednoczohy
zastanawiatem sijak sobie tam poradzi. Po kilku latach Jerzgdo przejazdem w Polsce
wygtosit, juz w Centrum Naukowo-Produkcyjnym Elektrotechniki utAmatyki Gorniczej
EMAG, wyktad na temat metodyki i praktyki prowadzenragrozwojowych WUSA Po
tym wykladzie wszystko stalo ¢sijasne. Tam po opracowaniu modelu komisyjnie
przekazywano wyniki prac nagpnemu zespotowi, ktérego zadaniem bylo dopracowanie
| przygotowanie prototypu, ten kolejnemu itd. Bywy warunki wymarzone dla Jerzego
Pilcha-Kowalczyka, ktory mogt generowgenialne pomysty, by inni je dopracowywali.

18 Centrum Naukowo-Produkcyjne Elektrotechniki i Awttyki Gorniczej EMAG powstalo w styczniu 1976 rokzep
wigczenie do Zaktadéw Konstrukcyjno-Mechanizacyjnyclzefystu \glowego Grodek Badawczo-Rozwojowy
Automatyzacji Gérnictwa pionéw automatyki Gtéwnegaytiusu Gornictwa oraz Gtéwnego Biura Studiéw i Proekt
Przerébki Wgla SEPARATOR. W ramach Centrum powstdto@ek Badawczo Rozwojowy SystemOw Mechanizacji
Elektroniki i Automatyki Gorniczej] SMEAG posiagaj osobowé’ prawn.

10



W gorniczeswigto 4 grudnia 1970 roku uruchomiono i urogzig oddano do eksploatacji
systemS w zautomatyzowanej, dwiadczalnej kopalnJAN'. Uroczysté¢ nie zakaczyta
naszych prac, przeciwnie wiele pozostalo jeszczezdibienia. Moim zadaniem byto
podhczenieOPTIMY do pamgci buforowe).

Po wykonaniu tego projektu, w kwietniu 1971 rokaddano ocenie majdotychczasow
dziatalng¢. Ocena wypadta widazadawalajco, bo skrocono moj stado 9-miesicy i po
zdaniu egzaminu, w tym samym czasie zdawataleszula, zostalem w maju 1971 roku
automatykiem w Zakfadzie Automatyzacji Powierzchvep

UZO-4 urzydzenie sprZenia maszyny cyfrowej z obiektem przemystowym

Prébna eksploatacja systei@przyniosta wiele bezcennych daadczé. Niezawodnét
systemu byta raczej odlegta od ideatu, co wynikatmie najlepszej jakmi krajowych
podzespotéw, zawodzito zeoprogramowanie, dla jego autorowdhce z regulty wypraw
w nieznane. Uarliwe bylo dostosowywanie struktury systemu do znapcego st
schematu technologicznego, wykonywane przez zmiangkablowaniu. Okazato i ze
zamierzenia przekraczaly 6wczesnezliveosci techniczne i technologiczne, a rezultaty nie
byly rewelacyjne, ale natg pamkttac, ze byto to pierwsze dwiadczenie na takskak.

Potrzebny byt nowoczesny minikomputer, posiackajbogate oprogramowanie, w tym
kompilatory gzykow wysokiego poziomu oraz szybki kanal spenia z obiektem,
pozwalajcy tatwo dostosowa konfiguracg do wymaga obiektu, bez konieczioi
wprowadzania za kalym razem zmian w okablowaniu.

Minikomputer byt poza kompetencjami Zakiadu Autayzacji Powierzchniowej,
dlatego Jerzy Pilch-Kowalczyk skoncentrowak sha kanale spezenia z obiektem.
W drugiej potowie 1971 roku przygotowat koncepdj struktue oraz zasady dziatania
urzadzenia nazwanego pdiej urzdzeniem sprzenia maszyny cyfrowej z obiektem
przemystowymUZO-4. Aby zapewni maozliwos¢ wspotpracy z rénymi minikomputerami
Jerzy zaproponowat strukturobejmujca zestaw standardowych kart interfejsu i blok
komunikacji (Fig.1). Przez standardgwkart interfejsu rozumiat uktad o budowie
modutowe] majcy standardowe sygnaty dostosowane do wdwane] magistrali oraz
wejscia | wyjscia dostosowane do komunikacji z obiektem. Asortyiiart miat zapewwi
obstug sygnatéw cyfrowych i analogowych przychadych z obiektu, zewgtrznych
Klawiatur i pulpitu sterowania oraz sygnatow wypmra@nych przez minikomputer
i wysytanych do obiektu. Asortyment kart bytby statniezmienny, niezalmie od typu
uzytego minikomputera. Natomiast blok komunikacjizgksztatcajcy sygnaty wewstrznej
magistrali urzdzenia na system sygnatldbw minikomputera, zmieniakywraz z nim.
Poniewa zmiana dotyczytaby tylko bloku komunikacji tatwgtbby dostosowé urzadzenie
sprzzenia do dowolnej maszyny cyfrowej.

Jako standard mechaniki prztg 19-calovs kaset systemuCAMAG z 25. ziczami
krawedziowymi typuSocapexz ktorych kade posiadato 86 stykoéw. Wybrano ten standard
mechaniczny ze wzgllu na jego dogpnai¢, byt produkowany przez Zjednocze©LON
oraz déwiadczenieZEG Tychy z okresu prac nad minikomputer®iJ-25

Jerzy Pilch-Kowalczyk interesowat ¢siosob$cie szczegolnie waymi projektami.
W takich przypadkach angawat st w proces projektowania z pomijaniem kierownika
zespotu. Tak byto i tym razem. Kierownik zaktadubawiazat Jarostawa Danitowa do
prowadzenia badesystemuSw kopalniJAN, a do realizacji projektWZ0O-4 utworzyt grug
ztozomna z moich bardziej daviadczonych kolegébw Anny Dec i Tadeusza Kwiatkazoka
mojemu wielkiemu zaskoczeniu mnie. Najbardziej sgikowany ukiad - blok

1 ~Zautomatyzowana Kopalnia ¥gla Kamiennego JAN” praca zbiorowa pod kierunkiem mgh. Jana Mitegi,
Wydawnictwablgsk, Katowice 1974
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komunikacyjny zaprojektowata Anna, natomiast stadoae karty interfejsu
projektowalimy w trojke.

28 PS5
78, s, A; 5T 6T RV Vi W
4 - Loy 0 oy
- — e — b e — — —— i p— —— SN S
T— | 4 * —I T 1 Standard
Blok | | interface
komunika-| | Selektor Deseyfrator Ukfad | Selekfor | w| I procesora
cuing Uzo4) | Roziomu adresu starf-gotow karty & |
b 3 < s
| T o --b—:g 3
| 2 )1EFS
I g | z
| Sel. grupy } < |o
NI USRS W [ S SRR 7 S—— -
Bl =
~ Y |y = |z
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- - . —— — —
1
-5 48) _]‘ — ”
B8h PR Z T 6T Ry Vi W

Fig.1 Schemat blokowy ugdzenia sprgzenia z obiektem przemystowytozO-4
Legenda: Ai — adres, ST — start, GT — gotow, R\4jet@s¢, Z — zerowanie, T — strob wpisu
PPi — zgloszenie priorytetowe, BPi — blokada ptietgw, ZPi — obstuga zgtoszenia, PSi — przerwarigrytetowe

Dla mnie praca w takim zespole byla nie lada wyzemn traktowatemg réwniez jako
wyroznienie i staratem ginie zawié¢ zaufania, ktorym mnie obdarzono. Kierownik zaktadu
czesto wpadat do nas, przedht schematy ideowe i co bardzo mnie zaskakiwatesza
znajdowat jaki staby punkt. Odbywalo sito tak,ze analizowat szybko schemat, wskazywat
jakis fragment i pytat, a co to jest? | prawie zawszeatmacg, przynajmniej w moim
przypadku. Gdy bowiem, po takim pytaniu, zaczynatenalizowgé wskazany fragment
najczsciej znajdowatem lkdne lub nienajlepsze rozawianie uktadowe, ktorego wcaee
nie dostrzegatem. Jerzy szczegélnie wyczulony bayhadmiar elementéw negacji. Uyed,
ze dobrze zaprojektowany schemat nie powinien zawvi@lementoOw negacji. Zregzt
w tamtym okresie nie dysponowahy elementamNOT typu SN7404i do realizacji negacji
uzywalismy elementow typuNAND zwierapc z soly ich wepcia. Jerzy uwzat to za
niedopuszczalne marnotrawstwo, a dla mnie byteootkohata szkota projektowania.

Po zaprojektowaniu, kdy schemat ideowy byt sprawdzany przez innego &ztaraszej
grupy, a na koniec zatwierdzany przez kierownikktamu. Dopiero wtedy wykonywano
model wykorzystuyjc ptyte uniwersali, nas¢pnie uruchamiano i sprawdzano jej dziatanie.
Jeli wszystko byto w porazdku autor przygotowywat opis, ktéry rowaidyt sprawdzany
| zatwierdzany. Ji testy wykazaty nieprawidiowdei autor usuwat kidy, modyfikowano
karte i ponownie § testowano. Pozytywne rezultaty testow pozwalatzekazé
dokumentagg do ZEGwu, gdzie opracowywano projekt obwodu drukowaneg@z o
dostosowywano ukfad do stosowanej tam technol®yit.to niezwykle wany etap prac,
ktorego wtedy, my konstruktorzy, nie potraiiiy docent.

Uruchamianie prototypowych kart oraz categoadeenie odbywato siw Tychach,
dokad jezdzilismy korzystajc zesrodkow komunikacji publicznej, gtownieKP. Samochaod,
przedmiot wtedy luksusowy, drogi i trudno dgsty, miat w tym okresie tylko kierownik
zaktadu. Byt toPeugeot-404nazywany francuskim Mercedesem, ktory Jerzy pragtvi
z odbywanego w Wielkiej Brytanii sta. W ZEG-u sgdzilismy duzo czasu zanim w lipcu
1973 roku nie zakoczylismy bada prototypu UZO-4. Sprawami urgdzenia sprgzenia
UZO-4 kierowali w ZEG Tychy magistrowie isynierowie Leonard Petczgki | Maciej
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Gadomski, natomiast sprawami transmidfiF magistrowie iaynierowie: Bernard Wichary
oraz Edward Kuczowic. Zwigzeniem prac bytlo uruchomienie systerfuz UZO-4
w grudniu 1973 roku, w kopal@IERSZA,

Pierwsze nagrody, patenty i wyrdenia

UZO-4 byto na tyle nowatorskim rozazaniem,ze przygotowalimy opis patentowy
i wmarcu 1973 roku zgtosiliny wynalazek, w sktadzie Jerzy Pilch-Kowalczyk, Arnbec,
Tadeusz Kwiatek i .

Nie byt to moj pierwszy patent. Troghvczeniej, w styczniu 1973 roku zgtosiiny do
urzedu patentowego, w skladzie Jerzy Pilch-Kowalczykjghiew Turczyiski i ja, ukiad
sygnalizacji szybowej cyfrowo-akustyczr&f A°.

Uktad sygnalizacji szybowej sty do przekazywania sygnatéw porozumiewawczych
i wykonawczych w szybach, pogoizy sygnalistami na podszybiach poszczegdlnych
poziomow wydobywczych, a sygnalisgtdwnym na nadszybiu, ktéry powtarzat je oraz
przekazywat jako sygnat wykonawczy do maszynisperatora maszyny wygjowej. Ze
wzgledu na brak jakichkolwiek uszlzer do kontroli odebranych i nadawanych sygnatéw
oraz sprawdzania ich zgodiwo tatwo bytlo o pomyiki, ktore nierzadko prowadzibo
nieszczsliwych wypadkow.

Celem naszego wynalazku byto zapewnienie automa&gry sprawdzania zgodiod
sygnatbw nadanych z podszybia i nadszybia orazopgsizczenie do wystania sygnatu
wykonawczego do maszynowni w przypadku wggtnia niezgodrkei. Nasze rozwizanie
zgtosilismy do konkursu ,Bezpiechastwo i higiena pracy’” organizowanego przez
Ministerstwo Gornictwa i Energetyki. W listopadzi®72 roku przyznano nam nageod
zespotow Il stopnia.

Przed przysipieniem do prac projektowych pojectiaty na kopalni SL4SK-
MATYLDA gdzie miat zosia zainstalowany model uktadu sygnalizacji, by przgfr sic
pracy sygnalistow i maszynisty. Po rozmowie z s)igteani poszlémy do maszynowni,
gdzie medzy innymi miat by zainstalowany jeden z modutéw naszego uktadueddijito
nasze zaskoczenie, kiedy ujriely btyszcaca i dziatlapca, parowa maszyR wyciagowa,
pochodaca z drugiej potowy XIX wieku i maszynist w podkoszulku oraz drewniakach.
Poczulsmy sk przeniesieni sto lat wstecz. Maszyna sapata zigghk w scenie znanej
z filmu ,Ziemia obiecana” Andrzeja Wajdy. W tym sisenie techniki ery pary migéiny
zainstalowa nowoczesne ugzlzenie zbudowane na elementach scalonych, co prawda
podstawowej tylko skali integracji.

W tym samym 1972 roku, jako twordyZO-4, wziglismy udziat w Turnieju Mitodych
Mistrzéw Techniki. Turniej odbywat siw trzech etapach. Etap pierwszy rozgrywany byt
w zaktadzie pracy. WZKMPW bylismy bezkonkurencyjni. W etapie drugim brali udziat
laureaci konkurséw zaktadowych z terenu poszczegblnwojewodztw, w naszym
przypadku z wojewodztwa katowickiego. Na tym etegaglismy miejsce drugie. Laureaci
trzech pierwszych miejsc szczebla wojewoddzkiego lifkawali si¢ do konkursu
ogolnokrajowego. Ten etap wygraliy zdecydowanie i zostaty Mtodymi Mistrzami
Techniki za 1972 rok. Wslad za tym sukcesem dyrektor naczeldi{MPW profesor
Aleksander Osuch, we wrggu 1973 roku, wyrénit nas Ziotymi Odznakami Zastany
PracownikZKMPW. Byt to ewenement, poniewalotychczas przyznawan@ bdznak po

18 Grzywak A., Osuch A. ,Problemy automatyzacji kofeevej w goérnictwie”, Mechanizacja | Automatyzacja récéwa

nr 12 (73) 1974 strony 27-34.

19 Swiadectwo autorskie, o dokonanie wynalazku pt. ddzenie do spegania maszyny cyfrowej z obiektem
przemystowym” opatentowanego przez ddrzPatentowy za nr 89299, otrzynially 19 stycznia 1978 roku (patent
tymczasowy), oraz 18 werrea 1980 roku (patent).

20 Swiadectwo autorskie, o dokonanie wynalazku pt. ddzenie sygnalizacji szybowej” opatentowanego przezdJr
Patentowy za nr 84626, otrzymaty w 30 padziernika 1976 roku.
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wielu, wielu latach pracy. Nasza czworka otrzymatanie za przepracowany czas, lecz za
dokonania merytoryczne, przy czym Anna i Tadeuszzierech, ja po trzech latach pracy.
Odznak te cenk sobie najbardziej, mimae p&niej otrzymatem jeszcze inne 0 ¥§zej
randze.

Inne projekty

Nasz kierownik uwzat, ze bezczynn& zawodowa mee zdeprawowd kazdego
i dlatego bardzo dbatl, aby szczegdlnie miodym psaikom Zaktadu Automatyzacii
Powierzchniowej nie brakowato pracy. Dlatego, niez@e od naszych podstawowych prac,
dotycacych systemu kompleksowej automatyz&;ja wic pocatkowo paméci buforowej
I systemuTFF, a potem urgdzenia sprgzenia maszyny cyfrowej z obiektem przemystowym
UZO-4i modernizacji uktadu transmisji, zajmowéay sk takze innymi projektami.

Prace te zlecane byly przez Gtéwny Instytut Goméét i Centralny Qrodek
Informatyki Gérnictwa® za spraw kontaktow Jerzego Picha-Kowalczyka z profesorem
Andrzejem Lisowskim. Profesor, wraz ze swymi wspagownikami, opracowat podsystem
I-EAD* przeznaczony do prowadzenie ewidencji i analizorimiacji dyspozytorskich,
giéwnie w zakresie identyfikacji przerw technolagigch i awarii wysfpujacych
w kopalnianych ceigach technologicznych. Koncepcja przewidywata zast@nie
w dyspozytorni rejestratorow cyfrowych, ktore destatyby informacji o pracy maszyn
i urzadzer oraz przebiegu wydobycia, a f&k przygotowywatyby dane do dalszego
przetwarzania w Centralnym s@dku Informatyki Gornictwa. Wyniki przetwarzania
w postaci bilansu czasu pracy i czasu przerw praotlistatystyki awarii wedtug przyczyn,
charakterystyki pracy punktéw zatadowczych i poziem wydobywczych, dostarczane
bytyby kierownictwu kopalni w celu analizy i uspra®nia organizacji pracy. System
rozszerzat kyg odbiorcoéw informacji dyspozytorskiej réwiigpoza kopalmi i stuzyt do
prowadzenia meidzy kopalnianych poréwma Miat réwniez umazliwié kontrok
wykorzystania cigow technologicznych w kopalniackegta kamiennego.

W ramach tego projektu w Zaktadzie Automatyzacjwiozchniowej opracowano seri
rejestratorow cyfrowych oznaczanycBMC-1T i SMC-2 oraz klawiatury pozwalage
wprowadzé informacje niemierzalne takie jak przyczyny awamirzerw technologicznych.
Prace prowadzili Anna i Tadeusz w zakresie rejastbav, Jarostaw Danitow w zakresie
klawiatur oraz kierownik zaktadu w zakresie konggpmgdlnego nadzoru i optymalizacji
schematéw ideowych. Wszyscy cedrity te prace, bo bylty dla wykonawcoarddiem
dodatkowych dochodéw.

Sprawy zwizane z rejestratorel 8MC-1Tznam pobignie, poniewa toczyty sk przed
moim przygciem do zakladu, a kiedy jupracowatem aktualna byta sprawa rejestratora
SMC-2 W jego powstaniu miatem ta& pewien wklad. Standardem mechanicznym
rejestratora byt syste@AMACjuz wspominany przy omawianiu wadzenialZ0O-4. SMC-2
byt rejestratorem o statym programie dziatania,alizewanym sprztowo. Rejestrator

2L Giéwny Instytut Gérnictwa w Katowicach jest jedngsidawczo-rozwojogvutworzom w 1945 roku. W sktad Instytutu
wchodzi, powstata 20 lat worgej Kopalnia D@wiadczalna ,Barbara” w Mikotowie. Dziataln@ Instytutu dotyczy
najistotniejszych problemoéw bezpietst®va pracy, rozwoju technologii i technik gérniczyechz ochronyrodowiska przed
skutkami dziatalnéci przemystowej, w szczegdfob gérniczej. Wyniki realizowanych prac wspo6itwoyzydodstawy
nowoczesnego, bezpiecznego gornictwa polskiego, zvialazto zastosowanie w gornictwigiatowym.

22 Centralny Grodek Informatyki Gérnictwa utworzony zostal w 195ljako Centralne Biuro Rozlicze Przemystu
Weglowego. Jego zadaniem bylo przede wszystkim uspmaenac ewidencyjno-rozliczeniowych i statystycznych
w kopalniach wgla kamiennego i zaktadach przemystglowego. W 1969 r. zakupiono pierwszy w resorcie gomai

i energetyki komputer brytyjskiej firmy ICL serii@® (ICL 1904 E). W roku 1972 naptto przeksztalcenie CBR PW
w Centralny Grodek Informatyki Gérnictwa i Energetyki, ktory 2eiaw 1976 r. zostat przeksztatlcony w Central@dyoQek
Informatyki Gérnictwa. W czerwcu 1994 r. Centralngr@dlek Informatyki Gérnictwa - przeg@biorstwo paistwowe - zostat
przeksztatcony w jednoosohpepotle akcyjry Skarbu Pastwa.

% Lisowski A., Oset J., Wiaszczuk Z. ,Komputeryzagatroli wykorzystania i sprawroi ciggéw technologicznych
w kopalniach wgla kamiennego" Przegll Gorniczy nr 7 - 8 1972
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wykonany byt w technice elementéw scalonych podsteey skali integracji. Rejestratory,
dzigki prowadzonej selekcji czasowej i strukturalnejpsthrczaty dyspozytorom tylko
istotnych informacji o pracy maszyn i ydzen oraz przebiegu wydobycia.

Oprocz podstawowych zastosawajako zrodia informacji dla podsystemi+rEAD,
rejestratory zostaty w naginych latach wykorzystane w innych aplikacjachnyed z takich
ciekawszych zastosowarejestratoraSMC-2 w ktorego realizacji uczestniczytem, byt
pionierski w skali kraju projekt wyposenia Slaskiej Dyrekcji Okegowej Kolei
Paistwowych w system kontroli dyspozytorskigpKD ruchu kolejowego. Celem
zastosowania systemu bylo zkézenie przepustowoi przecazonej sieci kolejowej,
najwigkszej w kraju dyrekcji okigowej.

W ramach projektu opracowano i wykonano cenirablyspozytorni wyposaona
w tablicg synoptycza (zwara pochgoskopem centralnym), na ktérej $wietlano bieaca
sytuacg ruchowa wykorzystywam przez dyspozytora do kierowania ruchem, zapobiagan
konfliktom ruchowym i zwtkszania przepustowai linii kolejowych. Tablica synoptyczna
byta uradzeniem peryferyjnym minikomputeMKJ-25, ktory za pérednictwem urzdzenia
sprzzenia z obiektemUZO-4 komunikowatl si ze stacjami, z ktérych otrzymywat
informacje o wszystkich istotnych zdarzeniach ataxtorych wysytat polecenia.

Poszczegodlne stacje wypasae zostaly w lokalne tablice synoptyczne (pgoskopy
stacyjne) do w§wietlania sytuacji ruchowej w oélvie stacji oraz tzw. elektrongksprzzenia
przeznaczomdo wykrywania istotnych zmian stanu sytuacji rugbp wyswietlania sytuacji
ruchowej na poagoskopie, wysytania informacji o istotnych zmianagtuacji ruchowej do
centralnej dyspozytorni oraz odbierania stainpolec@. Zrodtami informacji byty uktady
zabezpieczenia ruchu kolejowegarl) oraz klawiatury dyurnych ruchu, stace do
wprowadzania informacji o pag@u rozpoczynacym bieg hdz wjezdzajacym na teren
Slaskiej DOKP. W charakterze elektroniki sgezenia wykorzystalimy rejestratoiSMC-Z*.
Do przekazywania informacji pogazy centrala dyspozytorm a stacjami wykorzystdimy
urzadzenia  telegrafii  wielokrotnej Tgf-24  produkowane przez  poziska
TELETRE, charakteryzujce s¢ wysoka niezawodnécia. System okazat sitak przydatnym
narzdziem pracy dyspozytorage wykorzystywany jest do dnia dzisiejszego. OcZyiei nie
SKD, ale jego unowoczaione wersjeSKD-2 a ostatniciSKD-3

Minikomputer HP2114B

W pierwszej potowie 1971 roku Jerzy Pilch-Kowalczysjechat na targi przemystowe
do Wielkiej Brytanii. Wynikiem wyjazdu byt zakup mkomputeraHP2114Bfirmy Hewlett-
Packard, ktoregoaytkownikiem zostat Zaktad Automatyzacji Powierzabhnej. Jerzy Pilch-
Kowalczyk utworzyt, jak bymy dzk powiedzieli zespot informatykow, ktory zajsie
zagospodarowaniem nowego sz Zespot, na ktérego czele sihnco oczywiste sam
kierownik, tworzyli Urszula Klepek, Andrzej Rej & Cieszytem si bardzo, bo nareszcie
miatem prawdziwy komputer dostownie w zggi reki.

HP2114B byt minikomputerem o 16-bitowym stowie, z rowndigg arytmometrem,
wykonanym w technologii elementéw scalony@TL i TTL, wyposaonym w pamgc¢
operacyjm rdzeniows, ferrytowa o pojemnéci 8192 stow 16-bitowych, czasie cyklyu
I organizacji stronicowej (strona miata pojerdid 024 stowa). Wypogany byt w czytnik
i perforator tamy oraz teledrukak (teletype)ASR-33 Na rynku pojawit si w 1968 roku,
byt wigc catkiem nowoczesnym minikomputerem. Oferowat progscie dwa rownoprawne
16-bitowe akumulatoryA i B, trzy 16-bitowe rejestry sterowania paoia operacyjma
(rejestry: adresM i danychT oraz licznik operacjP), dwa 1-bitowe rejestry: rozszerzenia

% Dec A., Isakow Z., Suchy Zymelka K. ,Zastosowanie rejestratora SMC-2 w charateeelektroniki spezenia
w systemie kontroli dyspozytorskiej” PrzgdjKolejowy Elektrotechniczny nr 4 kwieti#977 strony 117-120
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(Extend) i przepetnieniadverflow), tryb adresowania bezggedniego Direct) i pgredniego
(Indirect) oraz 70 podstawowych rozkazow jednostowawyawierajcych:

- 14 rozkazbéw operacji arytmetycznych i logicznychzoskokow,

- 43 rozkazy operacji na rejestrach, rozkazy przesunmotaciji,

- 13 rozkazbéw operacji wajia —wygcia.

Ciekawg spraw byta maliwos¢ mikroprogramowania. W grupie rozkazOw operacji na
rejestrach mana byto hczye 2 do 8 rozkazow twoer w ten sposOb makroinstrukci
realizowamn podczas jednego cyklu procesora.

System wejcia-wyjscia zapewniat mdiwos¢ adresowania 56 wdzen, przy czym
wewntrz obudowy minikomputera byto miejsce na 7 kateifejsu do podiczenia uradzen
peryferyjnych.

Niesamowite wrzenie, szczegoblnie wwietle oferty krajowych dostawcow, robito
otrzymane z minikomputerem oprogramowanie, ktorgjrabwato:

- jezyki programowani®semblerFortran, Algol,
- Jezyk konwersacyjnyBasic

- bogat biblioteke podprogramow,

- edytor,

- debuger,

- system operacyjnBCS

- testy diagnostyczne spim.

Fig.2 MinikomputeHP2114Bz teledrukark (teletype)ASR-33

Wszystko miécito sic w niewielkiej obudowie o wymiarach 305x425x619 imitrow
I wadze 48 kg, oczywcie bez uradzen peryferyjnych. Przemyst krajowy oferowat w tym
samym czasie jedynie rodzirmaszyn cyfrowychODRA o nieporéwnywalnie wkszych
gabarytach i wadze, z ktérych tyll@DRA 1304° miata poréwnywalne oprogramowanie.
Minikomputer K202° istniat w 1971 roku w jednym, prototypowym egzearpl.
Minikomputera MKJ-25 nawet nie wspominam ze wgdlu na archaiczn szeregow
architektue i skromne oprogramowanie.

Ale wréémy do naszego nabytku. Pierwsgrzeszkod, jaka s¢ pojawita byt problem
korzystania z angielskiej dokumentacji. Z tej pyty z zespotu odszedt Andrzej Rej, bo
jako absolwent uczelni moskiewskie] preferowgyk rosyjski, a nie angielski. Kierownik
znat gzyk angielski najlepiej z nas. &jzit prawie rok w Wielkiej Brytanii na sta, jeszcze
jako pracownik Gtéwnego Instytutu Goérnictwa. Mojaajoma¢ angielskiego po lektoracie
byta wystarczajca by swobodnie korzysta dokumentaciji.

Sprawy nabraty tempa, gdy minikomputdP2116C zakupito take Biuro Projektow
Metali KolorowychBIPROMETw Katowicach, gdzie jednym z kierownikéw pracovinyt
przyjaciel naszego kierownika, mgrzinStwatek. Postanowiono zorganizofvavarsztaty

5 ODRA 1304 miata system operacyjrazyki programowania ALGOL, FORTRAN i COBQdzyk konwersacyjny JEAN,
jezyki symulacyjne CSL i SIMON. W latach 1970/73 wyodano 90 szt. tej maszyny.

%5 K-202 16-bitowy minikomputer opracowany i skonstruowaraez id. Jacka Karpiskiego w latach 1970/73. W 1973
roku wyprodukowano seriB0 szt.
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programowania minikomputerow Hewlett-Packard dlagckszej grupy pracownikow
BIPROMETu, do ktérej zostatem dat¢zony. W dniach 22 listopada — 3 grudnia 1971 roku
otrzymatem spar dawke wiedzy i umiegtnosci z zakresu metod i technik oragzykow
programowania. Udziat w warsztatach potwierdzas@tmy certyfikat (Fig.3).

W HEWLETT-PACKARD SA

is pleased to present this
Certificate of Accomplishment
to

KRYSTIAN Z YMEULIKA
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Fig.3 Certyfikat uczestnictwa we warsztatach opsogywania

Urzgdzenie pilotujce systemow kompleksowej automatyzacji

Na pocatku 1972 roku podsumowano pierwszy rok eksploatsygtemuS w kopalni
JAN Poznano mankamenty zastosowanych tam egawii starano s wyciagna¢ wnioski
na przyszté¢. Jednym z dziafa byl, opisany wczaniej projekt uradzenia sprgzenia
maszyny cyfrowej z obiektem przemystowylbZO-4. Kierownik zdawat sobie spraw
Z problemow czekagych nas podczas wdmenia systemi z uradzeniem sprzenialZO-

4 w prawdziwej kopalni. Zautomatyzowana ®wadczalna Kopalnid AN, wbrew szumnej
nazwie nie byla kopalai Byt to wydzielony z kopalnWIECZOREKoddziat, w ktérym
prowadzono badania nowych maszyn iadezan zwiazanych bezpwednio z urabianiem,
odstaws i wydobyciem urobku. Eksploatowano tam jedwiare, rzadko dwie. Urobek ze
sciany na podszybie odstawiany bydrteociagami, po drodze byt zbiornik rewersyjny, a szyb
wyposaony byt w ski’ o pojemnéci 5 ton. W kopalniJAN nie byto transportu szynowego,
punktow zatadunku i roztadunku wagonow, kopalnia miata zaktadu wzbogacaniagla.

Z czasOw mojej praktyki dyplomowej, ktpoodbywatem w kopalnJAN, w pazdzierniku
1969 roku pangitam, ze bardzo dobrym dniem byt taki, w ktérym wydobyeaignosito ~300
skipéw, oznaczato to ~1500 ton na zmgiaByt to wynik mizerny, a i tak nie uzyskiwano go
czesto.

Wiedzielkmy juz, ze podstaw efektywnego wdrzenia systemu kompleksowej
automatyzacji jest prawidtowy dobdr modelu materoatggo kopalni oraz identyfikacja
jego parametrow. Z tego powodu konieczne byto ppienaachowania simaszyn i urgzdzea
podczas normalnej eksploatacji i statystyczne apvaaie zebranych danych. Usitovéatiy
wykorzyst& do tego celu raporty przygotowywane przez dyspwdyt, ale nie zawsze byly
wystarczajco dokiadne. Jerzy Pilch-Kowalczyk zdecydowat sia projekt specjalnego
rejestratora, nazwanego potem agizeniem pilotujcym systeméw kompleksowej
automatyzacji, ktéry przeznaczony byt do zbieradénych zrodtowych o pracy maszyn

27 Skip jest to naczynie wygjowe poruszaice st W szybie za pomgdin nasnych i wyréwnawczych przeznaczone do
transportu urobku z poziomu wydobywczego na powierzcBkip porusza siz predkascig do 20 m/s. W kopalni JAN
poruszat st z predkascig 8 m/s.
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i urzadzen technologicznych oraz na wykorzystanie minikompauteHP2114B do
przeprowadzenia statystycznej analizy zebranyclyatan

Kierownik polecit mi zaprojektow@aurzadzenie pilotujce, co stanowito rodzaj uznania
dla mnie, moich kompetencji i zaargavania zawodowego.

r-—-————————-——-—""="=-——" “:
| ]
Zegar czasu Blok Ster 4
: rzeczywistego I st ™| perforatorem Perforator
| y :
! I
: Magistrala :
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| I
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] 2zmian stanu wydobycia ]
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(N J___1
[ System transmisji sygnaldw I

Proces
technologiczny 7

Fig.4 Schemat blokowy ugdzenia pilotujcego

Urzadzenie pilotujce’® ktérego schemat blokowy przedstawia Fig.4nigce si od
wspomnianych wczmiej rejestratorOwSMC-2 znacznie prostaz struktug, rejestrowato
wszystkie zmiany stanu pracy maszyn iadzz, oraz kady przyrost wydobycia. Innymi
stowy urzadzenie pilotujce, dz¢ki wyeliminowaniu selekcji czasowej i strukturalpdpwato
rzeczywisty strumig informacji naptywaicej z obiektu do dyspozytorni kopalniane;j.

ProgramemINPIL do statystycznej analizy danychmédtowych, zajt sie kierownik.
Jednym z powodow byt przewod doktorski, ktory oteydrna Wydziale Automatyki
i Informatyki PolitechnikiSlaskiej pod kierunkiem doc. dr. hab.zinAndrzeja Grzywaka.
Tematyly rozprawy byto sterowanie podziemnym transporterglav i potrzebne byty
rzeczywiste dane do weryfikacji parametréw modefiotprocesu.

Pierwszym obiektem identyfikacji byta kopalfBdERSZAgdzie w drugiej potowie 1972
roku zainstalowasimy urzdzenie pilotujce. T&my perforowane zawierge zarejestrowane
dane dostarczano do naszego zakladu, gdzie poddaiwgg przetwarzaniu w systemie
INPIL. Zajmowata si tym Urszula Klepek.

O mnie tymczasem upomniata @irmia. Jej stratedzy obawialisiidac, ze beze mnie
przegrag ewentuala wojneg, wigc od 2 padziernika do 23 grudnia 1972 roku przebywatem,
jako plutonowy podchagy, w J.W. nr 4487 studiag wojskowad¢ w zakresie specjalgoi
XXIII-15.

Komorka 202 systemu operacyjnego BCS

W jakis czas po demobilizacji zdarzytogsize minikomputerHP2114Bnie wydrukowat
wynikdéw przetwarzania, mimo poprawneggyaia instrukcji wyprowadzania i prawidtowej
struktury programu. O ile dobrze pafam dotyczylo to programu napisanego &zyku
Fortran. Wtedy opowiedziano mize problem taki wyspit po raz pierwszy podczas
udostpnienia naszego minikomputera jednemu z docentddada Systeméw Automatyki
Kompleksowej Polskiej Akademii Nauk mieszcego st w Gliwicach.

28 Suchy J.Zymetka K. ,Urzdzenie pilotujce systeméw kompleksowej automatyzacji” InformatyKeOri976, strony 15-
16
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A byto to tak. Po uzgodnieniu z dyrekGfKMPW przejechat do Zaktadu Automatyzacji
Powierzchniowej docent w towarzystwie dwdch @systentek. Przywis ze soly posta
zrodtowa programow napisanych wzyku Fortran. Po wykonaniu obliczeich wyniki miaty
by¢ wydrukowane na teledrukar@eSR-33 Panie asystentki pod okiem docenta pegist
do pracy. Wykonaly kompilagj programu. Ze wzgbu na ograniczan do 8192 stow
pojemnaé¢ pamkci operacyjnej, kompilacja programéw napisanychegyku Fortran byta
dwufazowa. Faza pierwsza polegata na kompitagdiowej listy programu do tzw. postaci
posredniej. W fazie drugiej posiapcsredna programu kompilowato si do postaci
przesuwalnej (relocated) ¢ kolei przy pomocy systemu operacyjnéd®0S konwertowato
si¢ do postaci wykonywalnej (execute) programu. Pyguoowaniu wersji wykonywalnej,
panie zasiadly z docentem przed naszym minikomeuoteuruchomity program i czekatly na
wydrukowania wynikow. Program zakczyt prag, minikomputer przeszedt w stahALT,
wyniki nie zostaty wydrukowane. Zapanowata konsdeja. Powtérzono caiprocedug, bez
rezultatu. Program przejrzat kierownik. Nie dopwirgic nieprawidtowdci. Po wyjedzie
docenta i jego asystentek zapomniano szybko o weg@reniu, ttumacg je brakiem
doswiadczenia.

Teraz sprawa wrocita. Pagkowo nie mogtem znaké przyczyny, zreszt objaw
wystepowat sporadycznie igd byt trudny do uchwycenia. W kou, zreszt zupeinie
przypadkowo, uchwycitem okoliczéo wyskpowania bédu. Jéli dobrze pamitam bkdne
dziatanie pojawiatlo s kiedy pomedzy kompilacp, a wyprodukowaniem wersji
wykonywalnej wczytano do pagti operacyjnej edytor. Wtedy instrukcJ@RITE nie byla
wykonywana. Metogl préb ustalitemze wczytanie po zakmzeniu edycji, a przed scalaniem
BCSem, kompilatora powoduje poprawne wykonanie ingfjiu WRITE Sprawdzitem
ponownie, potem jeszcze kilka razy. W powtarzalrpos®b mogtem dezaktywowa
I aktywowa instrukcg WRITE Wiedzielémy juz jak wprowadzt i jak wyprowadzé system
z bkdnego dziatania, ale nie zriiy jego przyczyny.

Po dyskusji w gronie najbardziej zainteresowanysszEmy do wnioskuze przyczyma
moze by blad systemu operacyjneg®8CS Poniewa mapa pamici byla znana
postanowilimy podejrzé sposob dziatani8CS Niestety nie dysponowaty odwrotnym
asemblerem. Z konieczém zastosowadmy prost, ale niezwykle uezliwa metod,
polegajca na odczytywaniu zawadoi pamgci w kodzie maszynowym, komorka po
komérce, z obszaru zajmowanego przBLS Dane te notowalmy, a nasfpnie
interpretowakmy zas¢pujac odwrotny asembler. O dziwo tylko patzk byt trudny. Szybko
poznalémy struktue programu i dalej poszto stosunkowo szybko, bo akagk, ze BCSjest
zbudowany z niewielkich podprograméw. W efekcie kitkunastu dniach odkrydmy
przyczyre nieaktywndci instrukcji WRITE Byla nia nieprawidtowa zawartgé komorki
0 adresie 202. O ile pagtam edytor zerowahj aBCSwykonywat skok przy zerze omipgg
instrukcg. Teraz wystarczylo sprawdzzawartd¢ tej komorki i ewentualnie wpigavartas¢
wigksza od zera, by pozldysic problemu.

Od prototypu MKJ-28 do minikomputera PRS-4

W pierwszej potowie 1973 roku wKsza¢ czasu péwigcatem programowaniu
minikomputera HP2114 Gtownym powodem bylo zakozenie projektéw, w ktorych
uczestniczytem. Urgdzenie pilotujce pracowato od kilku miesty w kopalni SIERSZA
dobiegaty kdca badania uedlzenia sprgzenia maszyny cyfrowe] z obiektem
przemystowymUZO-4, a jeszcze wczaiej, bo we wrzéniu 1972 roku zak@czytem prace
Zwigzane z rejestratorem cyfrowyBMC-2 przygotowaniem pulpitu dyspozytorskiego oraz
tablicy synoptycznej system8 W tym czasie, dzki zatrudnieniu nowych pracownikow,
zwickszyt st potencjat intelektualny Zaktadu Automatyzacji Pexzichniowej. Nowymi
pracownikami byli magistrowie #tynierowie: Zbigniew Isakow, Ewa Majcherczyk, Marek
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Mokrosz, Jerzy Richter - absolwenci Wydzialu Autayka i Informatyki Politechniki
Slaskiej, Karol Gorol - asystent na tym wydziale odanusz Suchy - absolwent Politechniki
Kijowskiej, a takke technicy, dziewczyny: Maria Dyl oraz dwiezhiety Kepinska i Lauer.

My ,starzy” pracownicy, do ktorych jusig zaliczalem, nie stanowdliny srodowiska
hermetycznego i przgfismy nowozatrudnionychzyczliwie, dziehc sk informacjami
o panugcych w zaktadzie zwyczajach. Nasze ppstvania nie do kaca byto
bezinteresowne. Licz@iny na zmniejszenie ohgienia obowizkami zawodowymi, co
pozwolitoby wygospodarowany czas przezngcag poszukiwanie tematyki prac wiasnych
w dziedzinie, w ktérej chcielidyny rozwijaé sig naukowo. Pracowdlny przecie
w jednostce naukowo-badawczej, a Jerzy Pilch-Komyddcczsto nas do realizowania
wiasnych pasji badawczych zacht.

Narodziny MKJ-28

Jeili dobrze pamjtam, byta potowa 1973 roku, kiedy wezwat mnie kvendk
i zaproponowat udziat w projekcie minikomputeraprigt miatby list rozkazéw zgods
z listy rozkaz6wHP2114B a wiaciwie rodziny minikomputeréw firmy Hewlett Pack&rld
Pomylna realizacja projektu databy nam minikomputeriespotykanych w owczesnej
Polsce maliwosciach.

Propozycja byta frapaga i niezwykia. Podégie Jerzego odbiegato od praktyki
powszechnej w tamtym czasie w Polsce. Krajowy pggtnkomputerowy, warszawska
MERA i wroctawskie ELWRQ atake inni producenci, jak Zaktady Konstrukcyjno-
Mechanizacyjne Przemystu &lowego, skupiali s na projektowaniu spetu,
programowanie traktag po macoszemu. Trudno byto efektywnie wykorzgstavczenie
dostpne w Polsce komputery i minikomputery. @a@adczylsmy tego sami w kopalrlAN,
gdzie pracuyjcy w systemie S minikomputer MKJ-25 programowany byt wegyku
wewretrznynt®. Skutkiem takiego rozwrzania byta ogromna ugiliwosé i pracochtonnét
wprowadzania zmian w oprogramowaniu, nightych dla zaspokojenia ragrych
oczekiwa uzytkownikdw systemis.

W Zaktadzie Automatyzacji Powierzchniowej zdawmady sobie ji doskonale spragy
ze tylko dosgp do bogatego oprogramowania systemowego kdaiawego pozwoli
efektywnie wdraa¢ systemy wykorzystage technik komputerow. Programowadmy
minikomputerHP2114Bi dostrzegalmy przepat pomkdzy nim aMKJ-25 Nasi koledzy
z Zaktadu Maszyn Matematycznych dalejéirmv slepa uliczke. Rozpoczynali wignie prace
nad minikomputerenP, z roéwnoleglym arytmometrem, ktére zaowocowaty tpiypem
z ciekawymi rozwdzaniami sprgtowymi, niestety bez oprogramowania.

Na propozyaj kierownika zgodzitem gibez wahania, a wtedy Jerzy zaproponowat mi
wspoblprae ze swoim bratem Andrzejem Kowalczyki#mktory jak powiedziat rozpoag
juz projektowanie. Andrzej, ktory byt moim kolgg roku, wybrat elektronik jako swa

2 Rodzina minikomputeréw Hewlett Packard obejmowal®2HL4A z pamatig 4k slow 16-bitowych i pakietem
oprogramowania obejmggym ASEMBLER i FORTAN, HP2114B z paini 8k stow 16-bitowych i pakietem
oprogramowania obejmuggym ASEMBLER, ALGOL, FORTAN | BASIC, HP2114C z gmmil6k stow 16-bitowych

i pakietem oprogramowania obejmaym ASEMBLER, ALGOL, FORTAN | BASIC, HP2115A (inn@narke HP2114A
z zasilaczem HP2161A w oddzielnej obudowie), HP21H®R116C ze skroconym o 25% cyklem procesora, pargbne
do obliczé naukowych, wyposane dodatkowo w oprogramowanie systemowe czasu rzetaywi(real time) oraz
oprogramowanie, do pracy z podzialem czasu (tinaeest), umeéliwiajgce jednoczesnprace 16 wytkownikéw.

30 Minikomputer MKJ-25 wyposano w asembler TUZ oraz system operacyjny SOM dmgier wdrdgeniu systemu S
w kopalni JAN.

31 Andrzej Kowalczyk byt bratem Jerzego, mieli tesamtle, ale rénych ojcéw. Jerzy byt synem przedwojennego oficera
zawodowego Pilcha, ktory we winas 1939 roku trafit do niewoli sowieckiej, zostabdgony w Kozielsku i zamordowany
w Katyniu. Wdowa po nim wyszla powtérnie zg mma pana Kowalczyka i z tego zwku urodzit st Andrzej oraz jego
mtodszy brat Jacek. Andrzej wyjechat w 1974 rokutygemdium do Paga, z ktérego nie wrécit. Po paru latach wyjechat
do USA i tam zrobit karierw przemyle elektronicznym. Jacek wyjechat do Francji i tpozostat. Jdi dobrze pamitam
byto to na pocaztku lat 1980.

20



specjalizagj i od 1970 roku pracowat WEG-u. Mielismy sk spotk& w trojke w ciagu
najblizszych dni. Nie pamtam, dlaczego do spotkania w takim gronie nie dnsiérzy
przekazat mi rezultaty pracy Andrzeja do oceny kargystania oraz pozostawit zh
swoboa@ w zakresie realizacji projektu, a tak poprosit, abym nie nagiaiat informaciji
0 jego realizacji.

Nie sidze by na tym etapie Jerzy wtajemniczyt w spgawoich przetaonych, ktérzy co
oczywiste, operowali na wgzym poziomie ogolriei, na ktérym minikomputer byt tylko
jednym z wielu elementéw schematu blokowego syst&nriDomyslatem sg, ze kierownik
chciat ich poinformowéa dopiero wtedy, gdy dnizie mégt jednoczmie zademonstrowa
dziatapcy prototyp minikomputera. Chciat pewnie w ten sfmgasipic MKJ-25w systemie
S naszym minikomputerem. Nie doraa s¢ to sprawdzito, ale zastosowana metoda faktow
dokonanych wydata owoce, co prawda dopiero po hatage w systemié&.

Projekty przygotowane przez Andrzeja dotyczyly fmemtéw dekodera rozkazow
i charakteryzowaly girozbudow uktadéw ,wzdhi drogi” przeptywu sygnatow. Uznatem,
ze nie nadaj sic do wykorzystania, ponieviate samy funkcje maozna zrealizowé znacznie
prosciej, przy mniejszym opidnieniu pomedzy sygnatami wégiowymi a wygciowymi.
Swoja opinig, w sprawie wykorzystania projektow Andrzeja, ptegvitem niebawem
Jerzemu i uzasadnitem wigdl@rzekonuco, bo nie oponowat. Wydawato micsnawet,ze
odetchnt z ulga. Wtedy nie zwrdcitem na to uwagi. Dopiero po kilkuiesacach, kiedy
prototyp minikomputera ju dziatat, przypomnialem sobie to westchnienie ulgi
i zrozumiatem, co mogto oznacza Mysle, ze pocatkowo Jerzy chciat projekt
przeprowadd w gronie rodzinnym, ale kiedy obejrzat to, co zardkndrzej zrozumiat,ze
jest to niemealiwe. Uznal, ze praca przekracza rmavosci Andrzeja ze wzgdu na brak
doswiadczenia w projektowaniu i zwrécitestio mnie.

Nie wiem, kto wpadt na pomyst projektu minikompuaten lécie rozkazoéw zgodnej
zHP2114B ale uznatenze Jerzy. Nigdy na ten temat nie rozmawialy, ale po kilku latach
pracy pod jego kierunkiem, byto dla mnie oczywiste,tylko on mogt wp& na tak prosty
I genialny jednoczaie pomyst. Jednak w 2006 roku, zbietajmateriaty do niniejszego
opracowania natkiem sk na informacje,ze w bardzo podobny sposob pgsli tworcy
komputeraODRA 1304% Nie wiem czy kierownik wiedziat o tym, ale nawgli wiedziat,

W niczym nie umniejsza to jego zastug w zainicjoisan zrealizowaniu ryzykownego,
Z wielu powoddw, projektu.

Realizacja projektu byta dla mnie sporym wyzwaniatelektualnym. Wreszcie mogtem
nie tylko wykorzystywa minikomputer, ale zaprojektowago, wykona i uruchomé. Byta to
dla mnie tak niesamowita motywacja przez kilka najbiiszych miesicy prawie o niczym

%2 Komisja Oceny Maszyn Matematycznych, oceaiay padzierniku 1966 roku ODR 1204 stwierdzila,ze jej
oprogramowanie podstawowe (wtedy nie bylo jeszczeslatma ALGOL-u) jest w porOéwnaniu z maszynami firm
zachodnich, bardzo ubogie. Zdawano sobie jednakvepmtego,ze opracowanie takiego oprogramowania w krétkim
czasie jest niemtwe. Wtedy Jacek Mosza@ski — czionek Komisji — zaproponowat, aby rozwaproblem budowy
w Polsce maszyny, ktéra akceptowataby oprogramowgotstawowe i tytkowe jednej z firm zachodnich. Komisja uznata
pomyst za interesugy, a jej przewodniezy Romuald Marcziski, zgtosit odpowiednipropozyc do Zjednoczenia MERA.
Na przetomie kwietnia i maja 1967 roku do Anglii wisigla grupa ekspertow w sktadzie: Witold Tyrman (MERAnusz
Matejak (MERA), Marek Greniewski, Marek Wajcen, \Wimg Balasiski, przedstawiciele METRONEX-u oraz autor tego
referatu. Przeprowadzono rozmowy z firmami IntermatloComputers and Tabulators (ICT), International sBiess
Machines (IBM) oraz English Electric Computers (EEEi)ma IBM (filia w Anglii) nie byla zainteresowan@adrny
wspotprag, natomiast ICT (pfniej ICL) i EEC byly gotowegqj podgé. Wybrano ICT i jej maszynserii 1900.
Wynegocjowane zostaly ngstijgce warunki: Polska zakupi w 1967 rokuzdumaszyny ICL 1900 i w przys&d kupujc
maszyny cyfrowe édzie uwzgldniata oferty ICL, natomiast firma ta przeka WZW ELWRO dokumentadpgiczry
maszyny ICL 1904 orazswmy z petnym oprogramowaniem podstawowyrayikewym, w tym komplet testéw kontrolnych.
Warunki byly dla nas korzystne, poniewaaszyny miaty ldyi tak kupione (dla GUS i ZR im. Kasprzaka). Angligodzili

sie na takie warunki, upewniwszy sie nie musz przekazywéa dokumentacji technicznej pakietow ani pegnferrytowej.
Oficjalne porozumienie zostato podpisane w lipcu7L86ku, a jesienri grupa logikéw WZE ELWRO rozpetz w ICL
przeszkolenie w zakresie maszyny cyfrowej ICL 1904BN8Ki E. ,Wroctawskie Zaktady Elektroniczne ELWRGkres
maszyn cyfrowych ODRA” Informatyka nr 8-12 1989 stk 26-30
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innym nie mylatem. Nie zdawalem sobie sprawy z problemow i &tdpv, jakie napotkam
oraz ryzyka niepowodzenia, ktérym projekt byt aaony.

Studium wykonalnai

To popularne obecnie sformutowanie w potowie 193lurbyto zupetnie nieznane. Nie
wykonatem studium wykonalioi, po prostu z ogromnym zapatem zabrategrdsi pracy.

Czym dysponowatem rozpoczynajprag, ktora przeksztatcita siw trwajpca bez mata
kilkanacie lat przygod z minikomputerami o zgodnejiP2114Bliscie rozkazow? Patiz
Z dzisiejsze] perspektywy byly to: nowoczesny mamiputer, bogate oprogramowanie
I podrecznik ,A Pocket Guide to Hewlett—Packard Computers?yli ca materialnego.
Decydupce znaczenie miato jednak potenie atmosfery pamnugej w Zakiladzie
Automatyzacji Powierzchniowej, fascynacji komputera i pasji oraz déwiadczenie
I osobiste predyspozycje do wykonania takiego ptajeTak oceniam to dzisiaj, ale teosk
myle, maze byt to zwykly zbieg okolicznii. Moze przypadek zdecydowade Jerzy wybrat
mnie.

Minikomputer HP2114B znalem ji doskonale, ale tylko w zakresie programowania.
Teraz musialem zainteresofvaic nim od innej strony. Z dugzna ramieniu odkicitem
blachowkety i zdjatem gorra pokrywe obudowy. Zajrzalem dérodka, zobaczytlem zasilacz,
pamic¢ operacyjm (ferrytowa, rdzeniow) oraz kaset z pakietami elektroniki panggi,
procesora, kart interfejsu czytnika&nay perforowanej, dziurkarki ey i teletype’u. Ja na
pierwszy rzut oka byto to profesjonalne adzenie. Kolejno wyjmowatem pakiety procesora,
potem Kkarty interfejsu. Pakiety wykonane na dwustyon druku, obsadzone rownymi
rzedami elementéw scalonych. Ze specyfikacji wynikate, 1 to elementy scalone typu
CTL, nie stosowane w PolscelTL. Niestety ich opisy, w postaciagoéw cyfr, nic mi nie
mowity. R&nity si¢ od znanych mi oznaczestosowanych przez firmyexas Instruments
I SescosemDoszlgmy z Jerzym do wnioskuze @ to elementy produkowane tylko na
zamowienie firmy Hewlett-Packardi skopiowanie minikomputera jest w tej sytuacji
niewykonalne. Sam minikomputer uznatem jednak zanwa wykorzystywatem jako
wzorzec odniesienia w czasie realizacji projektu.

Musiatem poszuka innego sposobu zrealizowania pomystu Jerzego. elRa@ni
wiedziatem, jeszcze z czasOw studenckiehty samy funkcje logiczra mozna zrealizowé za
pomoea roznych ukiadow, postanowitem tak wrde zrobé. Zadanie, jakie sobie
postawitem, czy jakie przede mpostawit Jerzy mma sformutowé nastpujaco:

,Nie sugerupc sk istniegcym rozwgzaniem sprgowym HP2114B, zaprojektodwa
hardware minikomputera w taki spos6b by programistabyt w stanie rozemi¢ czy
pracuje na amerykeskim oryginale czy na jego polskiej kopii”

Teoretycznie wszystko byto oczywiste i proste. Betny byt tylko precyzyjny opis
sposobu dziatania minikomputera, by wykorzygtufostpna w Polsce bag elementow,
zaprojektowd i wykona prototyp polskiej kopiHP2114B Takim precyzyjnym opisem nie
dysponowatem. To, co juwiedzialem o sposobie dziatania minikomputeida2114Bbyto
wystarczajce dla programisty, ale dalece niewystargzajdla konstruktora i projektanta.
Pierwszym etapem mojej pracy stalog sprecyzyjne opisanie sposobu dziatania
minikomputeraHP2114B

Oprogramowanie systemowe i naiziowe zakupione przez ZKMPW wraz
z minikomputeremHP2114Bbyto najwaniejsze, bowiem bez oprogramowania historia ta
nie mogtaby s wydarzy, a caty projekt nie mialby sensu. \8tawie bylo to
oprogramowanie cate] rodziny maszyn cyfrowych ddP2114A do HP2116C
Oprogramowanie to obejmowato (w nawiasach nazwgiogne):
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» system operacyjnBCS(BasicControl System),

* edytor (Symbolic Editor),

* asembler (Assembler),

» kompilatorFortran'u (Extended ASA Basi€ortran Compiler) ,

* kompilatorAlgol'u (A subset ofAlgol 60 Compiler),

« interpretatoBasica (Basiclnterpreter)

» biblioteke podprograméw (Program Library),

e system wejcia/wyjscia S1O (Systeml nputOutput Drivers),

e programy diagnostyczne dla sgiz (Hardware Diagnostics) obejmag

o testy rozkazéw maszynowych (Instructions Tests),

o0 testy adresowania pagai operacyjnej (Memory Address Tests),

0 testy zawartéci pamkci operacyjnej (Memory Checkerboard Tests),
0 testy uradzen peryferyjnych (Input/Output Tests).

Byly to standardowe produkty, dostarczane w pos&an perforowanych 8-kanatowych,
opatrzonymi unikalnymi oznaczeniami producenta. akygm byt system operacyjnBC9
i system wejcia/wyjscia (SIO), ktore nie byly standardowymi i nie posiadatyhtyaznaczg,
bo odzwierciedlaty aktuain konfiguracg sprztu. Dla umaliwienia rekonfiguracji we
witasnym zakresie aytkownik otrzymywat dodatkowo dwa programy konfigayjne
(Prepare Control System i System Input/Output Dump)

Bardzo dbakmy o posiadane oprogramowanie wykamgupkresowo kopie robocze na
importowanej tamie. Ta&my krajowe niestety nie nadawaty¢sdo tego, bo miaty
niejednoroda struktup imalk wytrzymaldé mechanicza Niejednorodna struktura
powodowata cgste bédy podczas wczytywania programoOw, po prostémea krajowa
przeswiecata w miejscach bez perforacji. Stosowal ja tylko z koniecznéci, gdy nie byto
inne;j.

A Pocket Guide to HP ComputergFig.5) byt kompendium wiedzy niezthhej do
efektywnego stosowania #ytkowania maszyn cyfrowyctHP, a dla mnie okazat @i
bezcennyntrédiem informacji. Podzielony byt nagdinastpujacych czsci:

Specifications and Basic Operations Manual
Basic Control System Reference Manual
Fortran Reference Manual

Program Library Reference Manual
BasicLanguege Reference Manual

agrwnhE
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A Pochet Guide to
Hewlall-Packard Compulers

Fig.5 Okladka kieszonkowego pedenika HP

Zapoznatem si z zawartécia podrcznika, ktdrego fragmenty znatem oczywie z
poprzednich prac programistycznychz jo tej pobienej analizie doszediem do wnioskie,
zrodiem informacji przydatnych w procesie projektowea maze by tylko czs$¢ 1-sza
(Fig.6), pozostate byly z tego punktu widzenia negpatne, stanowity natomiast znakomity
podrcznik dla programistow.

CHAPTER 1 INTRODUCTION

1.1 Interfacing 1-4
1.2  Input/Qutput Peripheral Devices 1-4
1.3 System Documentation 1-5

CHAPTER 2 COMPUTER SPECIFICATIONS
AND DESCRIPTION

2.1 Options 2-1
2,2 Physical Specifications 2-1
2.3 Computer Timing 2-5
2.4 Memory 2-7
2.5 Working Registers 2-9
2,6 Computer Controls 2-11
2.7 Instructions 2-15
2.8 Data Formats 2-30
2.9 Input/Qutput Specifications 2-30
2.10 Processor Options 2-43
2.11 Input/Qutput Options 2-44
2,12 Software 2-51

CHAPTER 3 COMPUTER OPERATION

3.1 HP Computer Structure 3-1
3.2 Implementation of Instructions 3-18

Fig.6 Zawarté¢ czsci 1-szej ,Specifications and Basic Operations Mahu
(wg ,A Pocket Guide to HP Computers)
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Ponownie, ja doktadniej przejrzatem zawakto czesci 1-szej. Interesage z mojego
punktu widzenia wydaty mi sinastpujace podrozdziaty:

e 2.3 Computer Timing

e 2.4.3 Addressing

» 2.5 Working Registers

e 2.6 Computer Controls

e 2.7 Instructions

* 2.8 Data Format

e 2.9.1 Input/Output System Design

e 2.9.2 Interrupt Structure

e 3.1 HP Computer Structure

* 3.2 Implementation of Instructions

Te podrozdzialy przeanalizowatem zjubardzo dokfadnie, bo zawieraty ddésy
szczego6towe informacje o sposobie dziatania mingot@raHP2114B

Zacztem od taktowania minikomputeraHP2114B Stwyt do tego generator
o czstotliwosci 8MHz wyznaczajcy 2us cykl maszynowy, ktéry skiadatesz 8 taktow
oznaczonych TO, T1, ..., T8.

Minikomputer wykonywat rozkazy w czterech fazaclet(fh, Indirect, Execute, Interrupt)
o statym czasie trwania, rownym czasowi cyklu masmyego (Fig.7). W trzech pierwszych
fazach odbywata sikomunikacja z pamcia operacyja. Nastpstwo faz nie bylo state.
Minikomputer mogt przég bezpdrednio po zakaczeniu kadej z trzech pierwszych faz do
fazy nastpnej, w spos6b przedstawiony na Fig.7. Przerwanimwszato przégie do fazy
Interrupt.

Podstawow byta faza Fetch, od ktorej zaczynatla stalizacja kadego rozkazu. W tej
fazie odczytywany byt, z parti operacyjnej, kod kolejnego rozkazu. Po fazieckehogty
wystapi¢ ponownie Fetch albo Indirect albo Execute albcerimipt. Po fazie Indirect -
Execute albo ponownie Indirect albo Fetch alborinfa, natomiast po fazie Execute tylko
Fetch albo Interrupt. Inaczej wyglata sprawa fazy Interrupt, po ktérej zawsze gpoivata
faza Fetch. Od tych zasad byty jeszcze pewnathiy]

IL._.HEHDR"I" OPERATION _..I

[ READ_ WRITE
| EWECUTE || PeBSE,
UR TO INDIRECT, OR
FETCH T0 ENECATE
TO EXECUIE OF,
| REPEAT IMDIRECT,
MOWECT DR 7O FETCW
LEECUTE, THENW
EXECUTE RETUSM 1O FETER
Pu&BE
TO FETCM PeASE
INTERRUPT (NO MEMORY OPERATION) VAT (NTEARUST
1 | 1 | 1 |
2106 0 2 .4 B i} 1.0 .2 1,4 16
2SS /2114 o 25 -8 78 1.0 1.25 %3 1.78 2

Fig.7 Fazy cyklu maszynowego minikomputéta2114B- fazy(wg A Pocket Guide to HP Computers)
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Nastpnie zajptem sk struktup logiczrm minikomputera przedstawianna Fig.8,
poznatem drogi przeptywu adreséw idanych oraz @&posw jaki dociera do
poszczegolnych rejestrow.

( MEMORY ADORESS

M
TIMING —..{ DECODER ]
GENERATOR | READ, WRITE

TTyYy

Y X
MEMORY
=R
1- REG BITS
A 1a=1%
o
READ ~
= FUNCTION
F~—*— STORE

LD
\_/_D—.| T-REGISTER
B
- :Dﬁ
:D—-L P-REGISTER

[~ :D

1 | }————{ M-REGISTER |
|—:D_'

";:D—.[ A-REGISTER

B-REGISTER j;D’

[extenn] [overriow]

T 1

T BUS
..___"'1

ADD
I0R

EOR
“* ano [switch REGISTER
COMPL.
SHIFT
1 T R BUS y

— T
L O

neytsouTeuT| W L SELECT CODE J
CONTROL GUT_
¥ D TRk
] _svrren ] [e[s[ __svrren ]
paTa | im oaTa ¥ oyt

Fig.8 Schemat logiczny minikomputer#®2114B(wg ,A Pocket Guide to HP Computers)

Okazato s, ze informacje nie gprzekazywane bezp@dnio z rejestru do rejestru, ale za
posrednictwem 3 magistrali§ R i T. Stan rejestrow z jednej strony byt, w zdefinioyem

26



chwilach czasu, podawany (sygnatelREAD na jedm z magistrali wejciowych
arytmometru § lub R), a z drugiej strony wynik operacji arytmetyczriap logicznej
(wybranej sygnatenkFUNCTION) poprzez magistralwyjsciowa arytmometru T) mogt by
wpisywany (sygnatenSTORE do dowolnego z rejestru. Rejestry adresdwWy danychT
pofaczone byty te bezpdrednio z panicia operacyja.
Przyjrzatlem si rejestrom, ktorych byto dziewd, przy czym dla programisty deginych
byto osiem naspujacych:
e M 15-bitowy rejestr adresowy pagoi operacyjnej,
e T 16-bitowy rejestr danych odczytywanych z lub zgpesnych do komérek
pamkci operacyjnej, wybranych adresem znagdym st w rejestrzeM,
e P 15-bitowy licznik operacji przechowagy w zasadzie adres ngshego
rozkazu, chociaod tej zasady byty wyjki,
« A,B dwa réwnoprawne 16-bitowe rejestry akumulatorovstgime réwnie jako
dwie pocatkowe komorki pamici operacyjnej, o adresach odpowiednio 0 1,
e SWITCH 16-bitowy rejestr umdiwiajacy wprowadzanie danych z pulpitu do
rejestrow A, B, M, P oraz do paegi operacyjnej, odczytywanie zawaitorejestrow
A, B i pamkci operacyjnej, dogpny tez jako uradzenie peryferyjne o adresie 1,

« E 1-bitowy rejestr rozszerzenia rejestrow akumukatppdczas wykonywania
operacji przesuRt i rotaciji,

« O 1-bitowy rejestr nadmiaru powsiapgo podczas wykonywania operacji
arytmetycznych.

Istotry role spetniat 6-bitowy rejestr rozkazow w ktéorym przechowywany byt kod
rozkazu od chwili odczytu z pagui operacyjnej do zakmzenia jego realizacji. Rozkazy
dzielity si¢ na trzy grupy réniace st formatem (Fig.9):

* Rozkazy operacji arytmetycznych i logicznych or&oke&w (Memory Reference

I nstructions),
* Rozkazy operacji na rejestrach, przeséinrotacji (RegisterReferencd nstructions),
* Rozkazy wejcia/wyjscia (nputOutputl nstructions).

15 M3 12 i 10 9 L] 76 5 4 3 4 1 )

.Iitili.ili....il...

1 [o] wstRuction |2 ] MEMORY ADDRESS
2 | REG. REF. GROUP REGISTER MICROINSTRUCTIONS
3 1/0 GROUP INSTRUCT ION | SELECT CODE

1 MEMORY REFEREMCE INSTRUCTIONS
2 REGISTER REFERENCE INSTRUCTIONS
3 INPUT /OUTPUT INSTRUCTIONS

Fig.9 Format rozkazéw minikomputelrP2114B(wg ,A Pocket Guide to HP Computers)

Liste wszystkich 70 rozkazéw wraz z opisem przedstawgalB, a kody poszczegdlnych
rozkazow Fig.11. Rozkazy z grupyRI, w odr&nieniu od pozostatych, zawieraty adres
operandu, a ich realizacja wymagata, co najmniepawfaz. Wyjtkiem byt rozkaz skoku
bezwarunkowego JMP), ktéry w przypadku adresacji bezpedniej realizowany byt
w jednej fazie, a w przypadku adresacijsigalniej w dwoch lub wicej (zalenie od krotnéci
adresacji pfredniej). Kod grupy rozkazow operacji arytmetyczmyic logicznych oraz
skokéw wyr@niat sk niezerow wartcscia bitow 14, 13, 12, podczas gdy dla pozostatych
grup bity te byly zawsze réwne zeru. Grupa rozkazadejscia/wyjscia (Input/Output
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Instructions) wyraniata s¢ bitami 15=1 i 10=1. W grupie rozkazow operacji negestrach
wystepowaty dwie podgrupy rozemione stanem bitu 10:

e przesunic i rotacji (Shift-Rotate Group) bit10=0,

» skokow i testowania bitow (Alter Skip Group) bit1)=
a poszczegOllne rozkazy byty mikroprogramowane, ocmewalato zrealizowa do
4. mikrorozkazow Shift-Rotate Group lub do 8. mikizkazow Alter Skip Group w jednym
cyklu maszynowym (Fig.12).

W ten sposéb poznatem zasady dziatania minikomaukéP2114B W przypadku
watpliwosci zawsze mogtem sprawdzjak przebiega realizacja rozkazoéw wykagujkrok
po kroku, specjalnie napisane programy. Oc#gisi sprawdzi mogtem niektére stany na
pocztku i koncu kazdej fazy, co dziato sipomidzy tego mogtem sijedynie domyla¢ na
podstawie informacji o sposobie implementacji pasgéinych rozkazéw przedstawionym
na Fig.13, Fig.14 i Fig.15 oraz towarzysych im opisow. Opisy realizacji byty w miar
doktadne jedynie dla rozkazO®ND (Fig.16) orazJMP, natomiast dla pozostatych tylko
ogolne (Fig.17). W tej eZci projektu bardzo przydawato migsdoswiadczenie zdobyte
w czasie dotychczasowej pracy HP2114B a szczegllnie ten jej okres, kiedy jako
»odwrotny asembler” kierownika bratem udziat w razmywaniu problemu komoérki 202
systemu operacyjneddCS

Korzystapc z takich informacji odtworzytem sobie sposOb tméa wszystkich
rozkazow. Wiedziatem,ze absolutnie niezillne jest zachowanie formatu i kodoéw
poszczegolnych rozkazéw, alezjdo ich implementacji mogtem podéjswobodniej.

W ciekawy sposOb rozwiano problem adresowania. Paénioperacyja podzielono
logicznie na strony o pojemsm 1k (1024) stébw 16-bitowych, wysdiajac strore zerowy
o adresach 00@AL77%. W zwiazku z tym do adresowania w stronie wystarczato it&nb
(bity 9-0). Do adresowania wykorzystywano réwnieit 10 dla odrénienia tzw. strony
biezacej (bitl0=1) od strony zerowej (bitl0=0). W tenospb mdaliwa byta adresacja
bezpdrednia (direct) w zakresie 2k (2048) stow, czyliath stron. Stropbiezaca byta ta
strona, z kt&r aktualnie komunikowat siprocesor. ¥ operand znajdowat siw innej
stronie nk realizowany aktualnie rozkaz to trzeba bylo pizerzez stroa zerows.

Podecznik wykorzystalem jeszcze do poznania organizé&enatu wejcia/wyjscia
i standardu karty interfejsu oraz pulpitu minikortgra (Fig.18). Doszedtem do wnioskie,
zachowa nalezy zasady wspotpracy kart interfejsu z magigtrakjsciowo/wyijsciowa (10-
bus), szczegélnie w zakresie uktadu Start-Gotéown{d Flag)™.

33 W styczniu 1977 rokuebzc w ZSRR, w skladzie delegacji OBR SMEAG posasjupdpowiedniego minikomputera do
zastosowa w goérnictwie, dowiedziatem ¢sio probie zaprojektowania minikomputera dcie rozkazéw zgodnej z HP
podgtej przez Zjednoczenie IMPUL®deourenue UMITYIIFC) w Siewiero DonieckuCesepo Howneyxy). Nie zachowano
jednak petnej zgodroi listy rozkazéw z oryginatem, co spowodowato kom@zzmodyfikacji oprogramowania. Powstaty
w ten sposéb minikomputery/Sl (CM-1) i 94-2 (CM2) produkowane we wspomnianeiyfirmie. Jeden egzemplarz
minikomputera &-1(CM-1) zakupit Zaktad Systeméw Automatyki KompleksBbl w Gliwicach i udogpnit do bada

w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Systemow Mechanizacji #i&kitji i Automatyki Gérniczej, ktéry wchodzit w asdkt
Centrum Naukowo-Produkcyjnego EMAG. Badania, przepdamae w ramach problemuemtowego 06.4 pod naukowym
kierownictwem prof. Stefanadgfzyna, wykazaty zupetmieprzydatngé minikomputera ze wzglu na jego awaryjns.
Mniej wiecej w tym samym czasie, w jednym z moskiewskichuidstynaukowych pogjo udam probe zaprojektowania
minikomputera o ficie rozkazéw zgodnej z minikomputerami PDP-11 firBigital Equipment Corporation. We
wspomnianym instytucie widzialem gtm obok siebie minikomputery: PDP-11 oraz troulickszy radziecki odpowiednik
nazwanyl7400. Pracownicy przekonywali mnie o petnej zgadnlisty rozkazow7400 z PDP-11. Produkgjuruchomiono

w Kijowie pod nazw S\-3 (CM-3) i 974-4 (CM-4). Najbardziej udanym radzieckim projekteyabELEKTRONIKA-60
(BJIEKTPOHHKA-60) zgodna do tego stopnia z PDP-1d uruchomiono produkgjdentycznych elementéw scalonych jak
stosowane przez Digital Equipment Corporation, a ppsgolne pakiety po prostu skopiowano. Identyczrie by
rozmieszczenie elementow, identyczne byly nawet gbdndkowane. Produkowano te minikomputery w utajmony
miasteczku Zielenogradkaefernospaoka) niedaleko Moskwy (Massr). W 1979 roku Centrum Naukowo-Produkcyjne
Systeméw Sterowania MERA-STER w Katowicach uruchom@dugep minikomputera MERA-60 w ten sposdle,
kupowano w ZSRR jednosticentraly ELEKTRONIKA-60 RJIEKTPOHHKA-60) i wyposaano kg w urzdzenia
peryferyjne produkowane w Polsce (monitory ekranmERA-7952, czytniki my perforowanej CT2200, perforatory DT-
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2116B | 2116A/2114A
TYPE MNEMONIC DESCRIPTION USEC USEC
AND “And" (M) to A; result in A 3z 4.0
KOR “Exclusive or™ (M1 to A;result in A 3.2 4.0
IOR, “Inclusive or™ [M] to A; result in A 3.2 4.0
J5R Jump to subroutine, save P 3.2 4.0
Memory IMP Jump. unconditicnally 16 2.0
Reference IS Increment (M) skip if result zeta 314 4.5
{14 total) ADA/R Add (M) co A or B;resolein A or B 32 4.0
CPAJB Compare (M) with A or B skip if unequal 32 4.0
LDAB Load (M) into A or 6 3z 4.0
STAB Store A or Binto M; A/B unchanped 3.2 2.4
SHIFT-ROTATE GROUP 1.6 20
NOF Mo operation
CLE Clear E (Extend)
SLA/E Ell:ip if least siguiﬁcant bit of A/B is zero
A/BLS AJB arithmetic left shift one bit
A/BRS AJB arithmetic right shifr oue bit
RA/BL Rotate A/B left one bit
RATBR Rotate A/B ri.ght one bit
A/BLR AfB left shift one bir, sign cleared
ERAE Rotate E right oue bit with A or B
ELA/B Rorate E left one bicwith A or B
Register A/BLF Rotate A or B left four bits
ﬁ“;et:::f ALTER-SKIP GROUP 1.6 2.0
CLA/B Clear Aar B
CMASB Complement A/B (ones complement)
CCAS Clear-complernent A/B (set o -1)
CLE Clear E {Extend)
CME Caomplement E
CCE Clem-cumpltmtm E (set E)
SEZ Skip if E is zero
S5A/B Skip if sign of ASB is zero (positive)
SLA/B Rkip if least signiﬁcant bit of AFE is zern
INASE Increment ASB by ane
SZAMR Skip if A/B is zero
R3S Reverse skip sense
OVERFLOW 1.6 2.0
ST Ser overflow bit
CLO Clear overflow bit
500 Skip it overflow bic clear
805 Skip if overflow bir set
HLT Halt program 1.6 2.0
5TF Ser FlaE bit of selecred 1/ channel
CLF Clear flag of seleceed 1/O channel
SFC Skip if flag clear
5F5 Skip if ﬂ.ag sel
Input/ MIAE Merge (“or) 170 channel into A/B
Dutput LIA/B Load /O channel into A/B
{13 total) OTAR Output A/B to 110 channel
STC Set control bit of selected channel
CLC Clear control bit of selected channel

1. (M) = Cornternts of Memory Location M
2. Owerflow instrucions are coded wnder 110 group

Fig.10 Lista rozkazow minikomputek#P2114B(wg ,A Pocket Guide to HP Computers)

105S, drukarki mozaikowe DZM-180). d&zaé ,wyprodukowanych” w ten sposéb minikomputerow MERAR§Ea
sprzedawana ..... do ZSRR.
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15 14 13 12 11 10 ] 8 7 L] 5 4 3 2 1 ]
D1 AND o001 1] Z/C - Memory Address -
D/l X0OR 010 1] z/C
D/1 | 10R 011 0 ZiC
/I JsB (i} 1 £sC
D/l JMP o010 1 Z/C
o1 152 011 1 /¢
DA AD* 100 A/B E/C
D/ | CP* 101 A/B  Z,/C
D/1 LD+ 110 A/B  E/C
D/ | ST+ 11 A/B  Z/C

15 14 13 12 11 10 a B T [i] 5 4 3 F] 1 0

0 | sro 000 A/B. 0 DJ/E | *LS 000 CLE D/E SL* | *LS 000

*"R3 om RS om
H*L o H*L o1d
R*R [0 ] R*R 011
*LR 100 *LE 100
ER* 101 ER* 101
EL=* 110 EL=* 11d
*LF 1t =LF 111
NOF 000 111N ] frii] 000
15 14 13 12 11 1] 1] A T & 5 4 a 2 1 a
0 ASG 000 AR 1 CL* 01 CLE 01 SEZ  58* SL* 1N* LAl RSS
l 1 CM* 10 CME 10
[a{ndy 11 CCE 11
15 14 13 12 11 10 9 B T 1 5 4 3 2 1 1]
1 105 000 1 H/C HLT Do *+— Select Code ————
1 ] STF 001
1 1 CLF 001
1 ] SFC 010
1 1] SFS o1
Al 1 HAC M 100
A8 1 H/C L+ 101
AJB 1 H/C .+ OT* 110
0 1 H,/T 5TC 111
1 1 H/AC CLC 111
1 0 ST ool oD oo1
1 1 CLO oo 000 001
1 H/C s0C L] oD 001
L 1 H/C 508 o1 [ileH] o0

Notes: * = A ar B.

o/, AB, £/C, D/E, H/C coded: (/1.
**Second word I8 Memory Address,

Fig.11 Kody rozkazéw minikomputekP2114Bwg ,A Pocket Guide to HP Computers)

Na pulpicie sterowania minikomputera $wjetlaly sk: zawarté¢ komoérki pamgci
(REGISTER T MEMORY DATA pierwszy od géry na Fig.18), adres tej komorki
(REGISTER M MEMORY ADDRESSdrugi od géry na Fig.18) oraz rejestr przyciskow
(SWITCH REGISTER- poniej rejestru adresowego). Ten ostatni, w postaci 16
podswietlanych przyciskow sensorowych ushiwiat wprowadzanie adresu do rejestru
adresowego przyciskielhOAD ADDRESSdanych do pamci operacyjnej (pod adres
znajdupcy sk w rejestrze adresowym) i do rejestrow akumula®r@dres 0) B (adres 1)
przyciskiem LOAD MEMORYoraz stayt do wyswietlania zawartéci komoérki pamgci
operacyjnej (o adresie w rejestrze adresowym) kg DISPLAY MEMORYPrzyciski
sterupce dotykowe pulpitu byly paavietlane, co wykorzystano do sygnalizacji stanwcpra
minikomputera. RejestiSWITCH byt dostpny jako uradzenie peryferyjne o adresie
selekcyjnym 1.

Pulpit umaliwiat identyfikacje stanu pracy minikomputera: realizowanej faB¥{CH,
INDIRECT, EXECUTH, stanu rejestréw 1-bitowyctEKTEND OVERFLOV orazPARITY
(opcja).

W ten sposob poznatem dziatanie minikomputéR2114Bw stopniu, ktoéry uznatem za
wystarczajcy, aby przej¢ do nasgpnej fazy projektu.
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Fig.12 Spos6b kompletowania mikroinstrukcji minikouteraHP2114B(wg ,A Pocket Guide to HP Computers)
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TIME PERIODS

TO T1 I T2 r T3 | T4 l T3 J TE ™
.23 See .50 .8 1.0 1,25 1,50 1.7% 2.0
PHASE READ (Mem to TR} WRITE (TR to Mem)
o ]
p i ILZ: 0-=M(10-15)
rEieN Sl i D: TR ~P,M (0-9)
Clear Clear (Set and set PH1
[IMP) TR IR § HI: TR -M (0-9)
Funetions) and set PH2
UHpD: TR-P.M
INDIRECT and set PHI
Clear IMHl: TR -M
{JMP) TR and set PH2
TR{10-15} TR =M (0-9)
FETCH Clear Clear - 1R I Z: 0 —-M(10-15)
TR IR (Set I I: Set PH2
Funetions) If D: Set PHY
INDIRECT Clear TR =M
TR If 1: Set PH2
Il D Set PHA
EIE!:UT! Read P ~R Bus
cl Read A =R Bus Read "1™ -8 Bus
AND R Read TR ~§ Bus Store T Bus (ADF) -
Store T Bus (ANF) =A P.M
Set PHI
Clear _ P+1 -P.M
XOR R A (EQOF) TR —A Set PHL
Clear - P:1 -P.M
IOR ™ A (IOF) TR —A Sel PH1
Clear TR =
158 Tnhibit P ~TR M-P :o;IPH]:' M
Mem. Data
L¥d Clenr EIEIIE:*S'I:CHW {.;g:“ﬂ'rlﬁ Pals Chrty =Py M
b Inhibit Write u See) Sot PH1
If A: A(ADF) TR - A .
ADA/8 m]’t‘;’ 1f B: B (ADF) TR - B :E; lptuP'M
If Ci6: Set E
CPA/B Clear IHA: A {EDF] TR =T Bus P+l+ Cﬂ:f}' "P| M
TR If B: B (EQOF) TR =T Bus Set PHI
If T Bus not zera, set Carry
Clear HA: TR —A P+l —-PM
\DA/B TR If B- TR —B Set PHI
Clear TR HA: A-TR P:1 —-P.M
STA/B Inhibit UB: B-TR Set PH1
Mem. Data

Fig.13 Implementacja rozkazow operacji arytmetycinylogicznych oraz skokdywg ,A Pocket Guide to HP

Computers)
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TIME PERIODS

| ™ | Tt | 1 | m | m [ 1 | ™
25 see 50 .75 1.0 1.25 1.50 175 2.0
READ (Mem to TR) WRITE (TR 1o Mem)
” I I -
FETCH [ 1| Clear Clear |[TR (10-15) . . P+l +Carry =P, M
TR IR - IR i i Set PHI1
1 1
T3 T4 5
SHIFT-ROTATE
INSTRUCTIONS All Shifts and Rotates Clear E and Skips All Shifts and Rotates

TR = 1 =CLE

Read A or B - R Bus If TR3 = 1 (SLA/B):

Read A or B = R Bus

Shift R Bus =T Bus Shift R Bus — T Bus
= Read A or B =R Bus b
Store T Bus -Aor B 1f RBO-0 — Set Carry Store TBus -=Aor B
ALTER-SKIP -
INSTRUCTIONS CLA/B: *55A/B: SZA/B:
No Read (R Bus all zeros) Read A/B — R Bus {R’g‘g} A_‘:r.?. ;ui o
Store T Bus (EOF) = A/B Set Carry if Set Carry if
RB15=0 and TRO=0, or T Bas ai] Zeros snd
RB15=1and TRO= 1 TRO = 0. or if
T Bus all ones and
CMA/B: *SLA/B: TRO = 1

Read A/B — R Bus Read A/B — R Bus

Store T Bus (CMF) -A/B Set Carry if

RBO =0 and TRD = 0, or
RBO =1 and TRO = 1

CCA/B: INA/B:

No Read (R Bus all zeros)| Read A/B =R Bus

Store T Bus (CMF) —A/B| Read 1" =8 Bus
Store T Bus (ADF) = A/B
If C16: Set E

SEZ: Set Carry if
E =0and TRD = 0, or
E=land TRO=1

CLE:
Reset E Flip-flop

CME:
Complement E Flip-flop

* Combination of 88A/B,
CCE: SLA/B, and R3S is a
Set E Flip-llop special case; sec text,

Fig.14 Implementacja rozkazow operacji na rejestrag ,A Pocket Guide to HP Computers)
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TIME PERIODS
o [ m [ 12 [ m [ 1 [ m ] 16 ™
. 25 Sec .50 .15 1.0 1,25 1. 50 1,75 2.0
READ (Mem to TR)
7 s
PHASE 7 'Mé
FETCH 1
HLT Clear Clear TR(ID-15) P+l =P, M
TR IR - R Reset Run FF
Clear Clear = Set Flag: P+l P, M
STF TR IR TR =R |gelectCode Set PHI
Clear Clear 5 Set Flag: [Clear Flag: P+1 =P.M
CLF TR IR TR =1R |coloet CodelSelect Code Set PHI
Clear Clear - SFC - ISKF = P+1+Carry ~P,M
SFC TR IR R =18 Interface | Carry Set PH1
SF§ - SEF -
Clear Clear - v P+1+Carry =P, M
SFS ] IR IR =IR Interface| Carry Set PHI
Read A/B - H Bus
Clear Clear Buffer -5 Bus P-1 =P M
MiA/B ™= IR TR ~IR Stare T Bus (I0F) Set PHI
-A
TRS: CLFl
Bulfer =8 Bus
Clear Clear - P+l =P.M
LA/B TR IR TR -IR Store T ﬂui{i?;i Set PH1
TRY: CLF|
Clear Clear . Read A/B - R Bus P+l =P, M
OTA/8 TR i) TR.~¥a R Bus — Buffer Set PHI
TRY9: CLF
Clear Clear _ Sel Control P+l =P.M
SIC TR R =R (Sel. Code) Set PHI
Clear Clear 5 IClr, Control F+l -P,M
ac TR IR TR ~IR (Sel. Code) Set PHI
T
Clear Clear _ 8TF - P+1 -P.M
10 TR IR TR=IR | “oyertlow Set PHI
Clear Clear = CLF - P+l -P,M
Qe TR IR TR =1l Overflow Set PHI
Clear Clear 7= SFC - SKF P+1+Carry =P, M
0% ™= R TR ~IR | "Gy Carry Set PHI
Clear Clear - 8FSs - SKF - P+l+Carry =P M
505 TR IR TR =R | “Gyp Carry Set PHI
| RRUPT | 4
NTERRY Read P - R Bus Read P - R Bus Read P - RE“E‘; ’:‘5}
Store T Bus (CMF) | Read "1 =5 Bus R Bus smn-'i' Bus
-P Store T Bus (ADF) Store T Bu
-p (CMF) -P (0-5) =M
Set PHI

34

Fig.15 Implementacja rozkazéw Weja/wyjscia (wg ,A Pocket Guide to HP Computers)




AND. The Feteh phase for the AND instruction is the same as for
all other Memory Reference instructions listed below it in Figure
3.12, with the exception that different functions will be set up at
T2. This phase begins in the same way as for JMP: the T-Register
is cleared at time TO, the Read memory cycle reads the instruc-
tion word into the T-Register, the Instruction Register is cleared

during T1, and T-Register Bits 10 through 15 (instruction code)are
transferred into the Instruction Register at T2, At this time all
necessary functions for this instruction are set up, to be used at
the appropriate times. During T6 and T7, T-Register Bits 0 through
9 (memoryaddress portionof the instruction word) are transferred
into the corresponding bits of the M-Register (via S and T Buses).
If the Zeropage indicator is present (Bit 10 of the Instruction Reg-
ister is azero), a'"Reset M(10-15)" command clears Bits 10 through
15 of the M-Register.

Unlike the JMP instruction, an Execute or an Indirect phase must
follow the Fetch phase of an AND instruction. (Execute never oc~
curs for JMP; Indirect is optional.) If Bit 15 of the T-Register is
zero (for Direct), Phase 3 (Execute) is set. Assume an Indirect
phase is required (Bit 15 = 1). (If the Direct condition exists, the
action of the next paragraph would be skipped.)

The Indirect phase begins by clearing the T-Register during T0.
Then a new word is read into the T-Register from the memory lo-
cation specified by the M-Register. This word is an address, not
data, since indirect addressing really means: "go to another loca-
tion for the data”. During T6 and TT7 of the Indirect phase, this
address is transferred from the T-Register to the M-Register (all
16 bits). Note that it is possible for Bit 15 to againspecify Indirect
addressing; if so, Phase 2 remains set and the procedure of this
paragraph is repeated, and could be repeated several times. When
Bit 15 is a zero (Direct), Phase 3 is set.

The Execute phase begins by clearing the T-Register., The Instruc-
tion Register remains unchanged, since the various functions are
still needed. This time, the Read portionof the memory cycle reads
data from memory into the T-Register. During T3 and T4, this
data is read onto the S Bus and the A-Register contents are read
onto the R Bus, The "and" function (ANF) previously set up by the
Instruction Register, now combines the data on the two buses by
"anding”. The resulf onthe T Busisthen stored intothe A-Register.

To advance the computer to the next insiruction, the Pand M Reg-
isters must be incremented by one. This is done during T6 and TT
of the Execute phase. It is accomplished by reading the P-Register
ontothe R Busand a' one" onto the 8 Bus, then adding the two buses
(Add Function: ADF) and storing the result into the P and M Reg-
isters.

Fig.16 Opis realizacji rozkazAND iloczynu logiczneg@wg ,A Pocket Guide to HP Computers)
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LDA/B. During T3 and T4, the information read intothe T-Register
by the Read portion of the mémory cycle is simply transferred to
either the A or B Register via the S and T Buses.

STA/B. Like J3B, the STA/B instruction (Store A or B) deposits
new information into 2 memory cell, with noconcern for the exist-
ing memory contents. The memory data read out during the Read
portion of the memory cycle is therefore inhibited while the A or
B Register contents are read and stored into the T-Register (dur-
ing Tl and T2). The Write portion of the memory ¢ycle deposits
this information into memory.

Fig.17 Opis realizacji rozkazolwOAD i STOREwg ,A Pocket Guide to HP Computers)

Fig.18 Pulpit sterowania minikomputera HP21 148 ,A Pocket Guide to HP Computers)
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@‘E PRESET. Presets the computer to Fetch phase, turns off
interrupt system, resets parity error indication,

@ RUNM. Starts operation at the current state of the registers.
1@' HALT. Stops computer operation at end of current phase.
@ LOAD, Sets program counter to starting address of
Absolute Binary Loader; enables and activates the pro-
tected Loader which then loads a program into memaory;
detects a computer halt after the program is loaded and

protects the loader, The ultimate in ease of loading for a
small computer.

ﬂ_sﬁ' LOAD MEMORY. Transfers Switch Register contents into
the memory location specified by the M-Register.

@ LOAD ADDRESS. Transters Switch Register contents into
the Memory Address Register and Program Counter,

€)DISPLAY MEMORY. Displays in the Memory Data
Register the contents of the address specified in the
Memory Address Register.

€}l SINGLE CYCLE. Steps program one machine cycle.

) CLEAR REGISTER. Clears switch register to all zeros.

Fig.19 Opis przyciskéw stermgych pulpitu minikomputer&éiP2114B(wg ,A Pocket Guide to HP Computers)

Realizacja projektu

Najwazniejsze byto uzyskanie petnej zgodaplogicznej z minikomputererilP2114B
co sprowadzato sido petnej zgodnii listy rozkazéw, faz oraz ich stanéw patkowych
I koncowych. | wigciwie mogtem poprzestana tym jednym jedynym najwaiejszym celu,
ale dla wiasnej ilynierskiej satysfakcji chciatem uzyskaie gorsze parametrynposiadat
amerykaski oryginat, zarbwno w zakresie szyBkd dziatania (czasu trwania cyklu
maszynowego), ale rowriegabarytow i masy. Wae dla mnie bylo rownie uzyskanie
duzej niezawodngxi i odporndci na zaktécenia, poniewazawodnd¢ i mata odporn& na
zakiécenia dawaty si nam mocno we znaki w kopalnlAN, a mnie te zagadnienia
interesowaly coraz bardziej.

Wierzytem, ze maliwe jest uzyskanie petnej zgodiwd logicznej z minikomputerem
HP2114B ale wiedzialem te ze nie ledzie tatwo osigm¢ pozostate cele, bo istnigj
ograniczenia wynikage z przynalenosci Polski do sowieckiej strefy wptywow, skutkiop
ograniczonym dogpem do najnowszych Owcade osignie¢ technologicznych.
Dysponowatem jedynie elementami scalonymi podstasyamsaz w ograniczonym zakresie,
sredniej skali integracji. W 6wczesnych warunkactak nie mogtem narzekaponiewa
dzicki ZKMPWdysponowatem elementami firBECOSEM TEXAS INSTRUMENTS

W zakresie mechaniki nie miatem wyboru. Do dysp@zywyt standard CAMAC
rozpowszechniany przePOLON a wykorzystywany przezZZEG Tychy w systemie
transmisji TFF, minikomputerze MKJ-25 i urzadzeniu sprgzenia maszyny cyfrowej
Z obiektemUZO-4. Podobnie w zakresie pagni do wyboru miatem tylko produkt firmy
TECHTRA od ktérej ZKMPW kupowato pamici ferrytowej o pojemnsci 8k stéw 16
bitowych do minikomputerdKJ-25 stosowanego w systemie kompleksowej automatyzacji
S

Realizacg projektu zacztem od modyfikacji schematu logicznego minikompater
Rozdzielitem funkcje rejestr@WITCH zastpujac go rejestrem indykacyV stuzacym do
wyswietlania danych oraz rejestrem pegeinikdw S stuzacym do wprowadzania danych,
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Zachowatlem zasadrzeptywu adreséw i danych oraz pozostate rejestvpcze i magistrale
(Fig.20). Uprdcitem pulpit sterowania minikomputera rezygiwj z 16 bitowych
wyswietlaczy stanu rejestroWM i T. Zapewnitem maliwos¢ odczytywania ich stanow za
posrednictwem rejestru indykadjV.

Wprowadzitem rownig dwukierunkowa magistral IOB do przekazywania danych
pomigdzy kartami interfejsu a procesorem, podczas gdyR2114Bprocesor wyprowadzat
dane do kart interfejsu przez magis{rid) a pobierat przez magistear.

Nastpnie zajtem sk przebiegiem realizacji poszczegolnych rozkazéwikomputera.
Fazy oraz ich nagbstwo pozostawitem niezmienione, ale po analizezddtem do wniosku,
ze zlzdne g takty TO i T6. Postanowitem jednak zaprojektéwekiad taktowania tak by
w razie potrzeby mma w tatwy sposéb przywrdacich wykonywanie, gdyby okazatoespo
uruchomieniu prototypuw;e pomylitem s¢ w swej ocenie. Wynikiem tego etapu mojej pracy
byla tablica implementacji rozkazéw rozpisana nazpaegolne fazy i takty podstawowe
(Fig.21-23) oraz podobna tablica dla operacji wykeanych z pulpitu sterowania (Fig.24).
Ostatnia byta konieczna z powodu zrezygnowania zbitéwych wywietlaczy stanu
rejestrowM i T na pulpicie sterowania.

Jak wid& z tych tablic na wykonanie poszczegolnych rozkazkiadaj sie ciagi
mikrooperacji polegare we wgkszasci przypadkdéw na:

e podaniu stanu wybranego rejestru na $aiej arytmometru za poednictwem

magistrali — odpowiada temu w tabelach 3-znakoweaignie zaczynage st litera
P, w ktorym nasfpne dwa znaki okétaja rejestr; przyktadow® TR oznacza podanie
stanu rejestrd na wejcie arytmometru za geednictwem magistrals,

* wybraniu funkcji realizowanej przez arytmometr —podiada temu w tabelach
wyrazenie ALU; przyktadowo ALU: {TB}={RB}&{SB} oznacza wybranie funkcji
iloczynu logicznego stanow magistrili S,

* wpisaniu stanu magistralido rejestru przeznaczenia - odpowiada temu w aahe3-
znakowe wyraenie zaczynage st litera W, w ktérym nasipne dwa znaki okéaja
rejestr; przyktadowo wyreenie WPR oznacza wpisanie do rejesfPustanu magistrali
T.

Nastpnie zajgtem sk ukladows realizacy arytmometru, rejestrow, magistrali, aiak

ukladow realizujcych przesunkia i rotacje.

Arytmometr - wykorzystalem elementySN74181 scalone, 4-bitowe jednostki,
a poniewa te realizowaty po 16 operacji arytmetycznych iikagych musiatem zdefiniowa
zakres ich wykorzystania. dypodczas tworzenia tablic realizacji rozkazéw ddz@a do
wniosku,ze mog Si¢ ograniczy do 9. nasgpujacych funkcji:

* odejmowania jedynki od stanu magistial{TB}={RB}-1 podczas dekrementowania

licznika operacjP w fazie przerwania,

» sumy logicznej stanow magistr&lii S{TB}={RB}+{SB} podczas realizacji rozkazow
IOR, MIA/B i OTA/B

* iloczynu logicznego stanow magistra® i S {TB}={RB}&{SB} podczas realizacji
rozkazuAND,

 sumy modulo 2 stanéw magistraR i S {TB}={RB}/{SB} podczas realizaciji
rozkazowXORi CPA/B

* negacji stanu magistrdR {TB}={!RB} podczas realizacji rozkafiMA/B,

» powtdrzenia stanu magistr&{TB}={SB} podczas realizacji rozkatuDA/Bi LIA/B,

* iloczynu logicznego zanegowanego stanu magistRilii stanu magistrali S
{TB}={'RB}&{SB} podczas realizacji rozkaZiLA/B,

e zanegowanego iloczynu logicznego stanow magistali S {TB}=!({RB}&{SB})
podczas realizacji rozkazLiCA/B

oraz sumy arytmetyczn€] B}={RB}plus{SB}we wszystkich pozostatych przypadkach.
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Fig.20 Schemat logiczny minikomputera
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Grupa rozkazéw operacji arytmetycznych i logicznychoraz skokow

TAKTY
Cykl odczytu PAO Cykl zapisu PAO
ROZKAZ Faza T1 T2 T3 T4 T5 T7
JMP PH1 ZTR STR WIR PTR9
ZCR Z. WPR14
WMR14
D: WPR9
WMR9
ustaw PH1
I: ustaw PH2
JMP PH2 ZTR STR PTR
ZCR WPR
WMR14
D: WPR
ustaw PH1
I: ustaw PH2
Pozostate PH1 ZTR STR WIR PTR9
rozkazy grupy ZCR WMR9
komunikacji z Z: WMR14
PAO D: ustaw PH3
I: ustaw PH2
Pozostate PH2 ZTR STR PTR
rozkazy grupy ZCR WPR
komunikacji z WMR14
PAO D: ustaw PH3
I: ustaw PH2
AND PH3 ZTR STR PAR, PTRALU: {TB} = {RB} & {SB} PPR, PCR
ZCR WRA WPR, WMR
ustaw PH1
IOR PH3 ZTR STR PAR, PTRALU: {TB} = {RB} or {SB} PPR, PCR
ZCR WRA WPR, WMR
ustaw PH1
XOR PH3 ZTR STR PAR, PTRALU: {TB} = {RB} xor {SB} PPR, PCR
ZCR WRA WPR, WMR
ustaw PH1
AD* PH3 ZTR STR P*R, PTR PPR, PCR
ZCR W*R, WER WPR, WMR
WOR ustaw PH1
CP* PH3 ZTR STR P*R, PTR,ALU: {TB} = {RB} xor {SB} PPR, PCR
ZCR WCR WPR, WMR
ustaw PH1
LD* PH3 ZTR STR P*R, PTR,ALU: {TB} = {SB} PPR, PCR
ZCR WPR, WMR
ustaw PH1
ST* PH3 ZTR P*R PPR, PCR
ZCR WTR WPR, WMR
ustaw PH1
JSB PH3 ZTR PPR, PCR PMR,ALU: {TB} = {SB} PPR, PCR
ZCR WTR WPR WPR, WMR
ustaw PH1
1ISZ PH3 ZTR STR PTR PPR, PCR
ZCR Cn=1, WTR WPR, WMR
WCR ustaw PH1
Adres 0/1 PH3 ZTR P*R ISZ: WR* WR*
ZCR WTR
* A/B

Fig.21 Implementacja rozkazoéw operacji arytmetycinylogicznych oraz skokéw
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Grupa rozkazéw operacji na rejestrach

TAKTY
Cykl odczytu PAO Cykl zapisu PAO
ROZKAZ | Faza T1 | T2 T3 T4 | T5 T7
Podgrupa rozkazéw przesungé i rotacji
PH1 ZTR STR WIR PPR, PCR
ZCR P*R WPR, WMR
NOP ustaw PH1
L*F, L*R, TR9=1: TR4=1:
R*R, R*L, relizacja relizacja
*RS, *LS, rozkazu rozkazu
ER*, EL* W*R, WER W*R, WER
CLE WER
SL* {RBO} = 0:
WCR
Podgrupa rozkazéw operacji na rejestrach i skokéw
PH1 ZTR STR WIR | | PPR, PCR
ZCR P*R WPR, WMR
CL* ALU: ustaw PH1
{TB}={!RB}&{SB}
W*R
CM* ALU:
{TB}={!RB}
W*R
ALU:
% {TB}={IRB}+{ISB}
W*R
CLE WER
CME
CCE
IN* Cn=1, W*R
sz* {TB}=0
WCR
SEZ WCR
Ss* (T takt
SL*
RSS dod_atkowy
pomigdzy T3
aT4)
* A/IB
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Grupa rozkazoéw wejscia wyjscia

TAKTY
Cykl odczytu PAO Cykl zapisu PAO
ROZKAZ Faza Tl T2 T3 T4 T5 T7
PH1 ZTR STR WIR PPR, PCR
ZCR P*R WPR, WMR
HLT ustaw PH1
STF STF
CLF CLF
SFS SKF
SFC WCR
STC STC
CLC CLC
MI* ALU:
TB)={RB}+{SB}
(o]
W*R
LI* ALU:
{TB}={SB}
o]
W*R
ALU:
orT* {TB}={RB}+{SB}
WAI
100
W*R
PRZERWANIE PH4 PPR PXR
ALU: WMR
{TB}=(RB}-1 Ustaw PH1
WPR
* A/IB
Fig.23 Implementacja rozkazéw weja wyjscia
Operacje wykonywane z pulpitu sterowania
TAKTY
Cykl odczytu PAO Cykl zapisu PAO
OPERACJA Faza T1 T2 T3 T4 | T5 T7
ODCZYT stanu PH3 ZTR STR PTR PPR, PCR
komérki PAO ZCR WWR WPR, WMR
o adresie w MR ustaw PH1
WPIS do PH3 ZTR PSR PPR, PCR
komérki PAO ZCR WTR WPR, WMR
0 adresie w MR ustaw PH1
ODCZYT stanu ZCR P*R
* WWR
ODCZYT stanu ZCR PMR
M WWR
WPIS do ZCR PSR P*R
* W*R WWR
WPIS do ZCR PSR PMR
M WMR WWR
WPR
* A/IB

Fig.24 Implementacja operacji wykonywanych z puigEterowania
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Zwrocitem uwag na r@nice czestasci wyskpowania poszczegolnych funkcji. Patajac
0 upraszczaniu struktur i minimalizacji liczby elemow przyptem, ze funkcja wystpujaca
najczsciej — suma arytmetyczna - powinnackiyinkcja spoczynkow, wyskpujaca zawsze
wtedy, kiedy nie jest realizowarradna z pozostatych funkcji. Takie podee znakomicie
uprascito uktad sterowania arytmometru (Fig. 25). Uzyeka to przez zastosowanie logiki
negatywowej oraz elementoiNOR dla sygnatdw steragych arytmometiS3 SO a logiki
pozytywowej i elementoWNAND dla M, S2 S1 Pozwolito to ograniczy struktue uktadu
sterowania do detekcji 8 przypadkoéw, w ktérych m@agmnetr zrealizowa miat inm niz
spoczynkowa funkej

Lp. Funkcja Sygnaly sterupce Przypadki wystepowania
arytmometru
M | S3|S2|S1| S0
1 | TB =RB plus SB L| H L L| H| Funkcja spoczynkowa
2 | TB=RB minus 1 Ll L|L|L]|[L|PH4&T2
3 | TB=RB+SB H|{H|L|H|H]|IOR&PH3&T35+ (MI*+O0T*&T35
4 | TB = RB&SB H|{H|H|H/|L |AND&PH3&T35
5 | TB=RBmodulo2SBl H | H | L | L [ H | (XOR +CP* &PH3 & T35
6 | TB=IRB H|lL |L|L]|L/|CM*&TS3
7 | TB=SB H|H|[L|H|L |(@SB+LD*)&PH3&T35+LI*&T35
8 | TB=!RB&SB H|{H|L[L|[L/|[CL*&T3
9 | TB =!(RB&SB) H|L|L/|L]|H/|CC&T3
Cn=1 ISZ&PH3 & T3 +IN*& T4

Fig. 25 Struktura uktadu sterowania arytmometru
Legenda: Wytluszczeniem zaznaczono zmieniane stany

RejestrP — licznik rozkazéw zrealizowatem na przerzutnikagpu D wykorzystujc
elementySN74174i SN7474 Pierwszy z nich zawierat 6, a drugi 2 takie prmémiki.
Konieczne byto rozdzielenie sterowania wpisu oddigedo 5 starszych (bity 14-10) i 10
mtodszych (bity 9-0) bitéw rejestru (Fig.26), co mikalo ze stronicowego sposobu
adresowania parti operacyjnej.

Tl Thobd bbbl
SN74174 74 74 SN74174

xD—

222 vvo[vv | vvevy

WPR15
PR14 PRO
WPR9

Fig. 26 Realizacja rejestRi— licznika rozkazow
Legenda: WPR15 — sygnat wpisu do rejestru P bitf AAWPR9 — sygnat wpisu do rejestru P bity 9-0,
TBi — magistrala T bit i, PRi — stan rejestru Pibit

RejestrM — adresu pamci operacyjnej zrealizowatem na przerzutnikach tyaCH
wykorzystupc elementySN7475 Rowniez w tym przypadku konieczne bylo rozdzielenie
sterowania wpisu oddzielnie do 5 starszych (bityl@%i 10 miodszych (bity 9-0) bitow
rejestru (Fig.27). Wynikato to ze stronicowego sgmsadresowania paaai operacyjnej.
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RejestrT — zawartéci pameci operacyjnej zrealizowatem na przerzutnikach typu
wykorzystupc elementySN7474(Fig.28). W tym przypadku konieczne byto rozdazngée
sterowania wpisu danych odczytanych z pmmioperacyjnej (wegia statyczneR,S
I danych wynikowych z magistrali (wejscia dynamiczn®, T).

RejestryA i B — akumulatory zrealizowatem na 8-bitowych rejedtravykorzystujc
elementySN74198Fig.29).

[ e DA N iy

pv vvvy [ vvvvy | vvy

MR14

%3

Fig. 27 Realizacja rejestiM — adresu pansti operacyjnej
Legenda: WMR15 — sygnat wpisu do rejestru M bitylD4 WMR9 — sygnat wpisu do rejestru M bity 9-0,
TBi — magistrala T bit i, MRi — stan rejestru M bit

m -

7474

RS

|

i

B

Fig. 28 Realizacja rejestii— zawartéci pamgci operacyjnej
Legenda: WTR, STR — sygnaly wpisu do rejestru ¥ b§-0, MOi — dane z PAO bit i, Mli — dane do PADib
TBi — magistrala T bit i, TRi — stan rejestru T hiIETR — fazy PH1, PH2, PH3, T1 —takt 1
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TB15

Lhidddd Lobbbbdd

] SN74198 SN74198

N YYYYYY 222222

WRA ’AARlS

Fig. 29 Realizacja rejesti (podobnie rejestrB) — akumulatora
Legenda: WRA — sygnat wpisu do rejestru A bity T5-IBi — magistrala T bit i, ARi — stan rejestrubi i,

Podhczanie poszczegolnych rejestrow do magistrali zeakltem za pomagc
multiplekserow wykorzystap elementy typuSN74153 Multipleksery utworzyly dwie 4-
wejsciowe, 16-bitowe przetznice. Wyjcia pierwszej przetznicy tworzylty magistral S
(Fig.30), a drugiej magistraR’ - przed przeiczeniem bitow(Fig.31). Wykorzystatlem tylko
3 wejcia kazdego multipletsera, 4. umlwiato podawanie stanu zerowego na magist&ile
R.

Realizacja magistraf — bit i (SN74153

Wybor Wejscia Wy | Realizowana funkcja
B|A|D3|D2|D1|DO0|Yi=S

L L 0|0 Stan zerowy

L | H TR TRi Stan rejestru T, bit i

H L MR MRi Stan rejestru M, bit i

H | H | IOBi IOBi Stan magistrali IOB, bit i

Fig. 30 Realizacja magistra&di— przehcznica 1

Realizacja magistraR’ — bit i (SN74153)

Wybor Wejscia Wy Realizowana
B|A|D3|D2|D1|D0| Yi=R funkcja

L L 0|0 Stan zerowy

L | H ARi ARi Stan rejestru A, bit i
H L BRi BRi Stan rejestru B, bit i
H |H | PR PR Stan rejestru P, bit i

Fig. 31 Realizacja magistrd®’ — przeicznica 2

Pozostat problem realizacji przesetii rotacji. Pocatkowo chciatem wykorzysta
mozliwosci elementdw SN74198 1 przesuwa ich zawarté¢. W koacu uznatlem to
rozwigzanie za zbyt skomplikowane i zdecydowatem rsk przeiczanie bitbw. Po prostu
pomiedzy wyjsciem przedcznicy 2 a wejciem arytmometru wstawitem praeknic; bitow.
Przehcznice dla bitbw od 14. do 1. tworzyty multipleksery tegamego typu, ktérego
uzytem w przeicznicach 1 i 2, natomiast dla bitow 15 i 0 multkdery 8-wejciowe typu
SN74151(Fig.32).

Po tych wsipnych przymiarkach spgtowych ocenitem,ze procesor minikomputera
bedzie s sktadat 5 modutéw funkcjonalnych:
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taktowania zawieragy uktady generowania taktow i faz PH;),

dekodera rozkazow zawiesay rejestr rozkazowl, dekoder grup rozkazoéw,
dekoder rozkazéw operacji arytmetycznych i logicdnyoraz skokéw, ukitady
sterowania: przetznicy 1, przejcznicy 2, przejcznicy bitdw i arytmometru, a tak
ukitady generacji sygnatow wpisu do rejestrayB, M, P i T,

arytmometru i rejestrow zawiergy rejestry: A, B, M, P i T, arytmometr,
przehcznice 11 2 oraz przgtznic: bitdw,

sterowania operacji wajia-wyjscia zawierajcy dekodery rozkazow waia wyjscia

i adresow selekcyjnych, rejestr adresu przerwauniégdy sterowania przerwaniami
oraz wprowadzania i wyprowadzania danych,

wspOtpracy z pulpitem sterowania.

Realizacja przetznicy bitow — bit 15 (SN74151)

Wybor Wejscia R’15 Wy Realizowana
C|B|A |D7|D6|D5|D4 | D3| D2 | D1 | DO |Yis=Ris funkcja
L |L |L B15| B15 Powtorzenie bitu 15
L|L [H B14 B14 Przesunjcie w lewo o 1
L |H]J|L B11 B11 Przesunicie w lewo o 4
L |HJ|H 0 0 Zerowanie bitu 15
H|L|L BO BO Przesunicie w prawo o 1
H|L|H
H|H]|L ER ER Rejestr E na pozygjbitu

15

H| H|H

Realizacja przatznicy bitow — bity 14-1 (SN74153)

Wybor WejsciaR’i Wy | Realizowana funkcja
B|A | D3| D2|D1| DO | Yi=Ri

L L Bi | Bi Powtdrzenie bitu i

L H Bi-1 Bi-1 Przesunjcie w lewo o 1

H L Bi+1 Bi+1 Przesunjcie w prawo o0 1
H H | Bia Bi-2 Przesunjcie w lewo 0 4

Realizacja przetznicy bitow — bit 0 (SN74151)

Sterowanie WejsciaR’o Wy | Realizowana funkcja
C|B|A |D7|D6|D5| D4 | D3| D2 | D1 | DO |Yi=Ro

L |L |L BO | BO PowtdGrzenie bitu 0

L L H

L |H|L ER ER Rejestr E na pozydjitu O
L |H|H B12 B12 Przesugdie w lewo 0 4
H|L |L Bl Bl Przesuetie w prawo o0 1
H|L|H B15 B15 Przesugie wlewo o 1
H|H/|L 0 0 Zerowanie bitu 0

H H H

Fig. 32 Realizacja przesuii rotacji — przedcznica bitow

Wybér zespotu projektowego byt dla mnie deayzjudm. Najchetniej wszystko

zrobitbym sam. Najlepiej znatlem funkcjonowanie rkomputeraHP214B i nie chciatem
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tracic czasu na przekazywanie tej wiedzy. Zdawatem gebligak spraw, ze to nierealne, bo
nie mog rozwlek& catego projektu w czasie ponad miaCel projektu powinien ky
osiagniety jak najpedzej. W kaicu zdecydowatem jednak gros prac projektowych wgkon
sam, poniewapo naszkicowaniu koncepcji cae wydawato mi s to mazliwe. Ostatecznie
zdecydowatem s8i na wykorzystanie jednego z kolegéw do zaprojektowadekodera
rozkazow. Zdecydowata o tym przede wszystkimzim@msé precyzyjnego zdefiniowania
funkcji realizowanych przez dekoder. Wybratem MaMakrosza, ktérego poznalemzju
z dobrej strony w czasie dotychczasowej wspotpratyktorego miatem petne zaufanie. Nie
bez znaczenia byt zefakt, ze podobnie jak ja nie byt mocno zaangaany w projekt
systemus realizowany w kopalnBIERSZA Zespét projektowy uzupetnita Urszula Klepek,
ktora krelita ,na czysto” schematy ideowe pakietow, spoizata niezbdne opisy oraz
obstugiwata minikomputer HP2114B podczas weryfikowania niuansow dziatania
poszczegolnych rozkazéw, sje tylko pojawita sk jaka watpliwosé. Cenitem sobie
wspoiprae z Urszud i miatem do niej petne zaufanie.

Przyjptem nastpujace metody i zasady projektowania, ktérych sam przegalem
i ktérych przestrzeganie egzekwowatem potem od stkih realizugcych projekty
kolejnych kart interfejsu minikomputera:

e upraszczanie uktadow tak, aby zrealizéwaymagane funkcje przy pomocy jak

najmniejszej liczby uktadow scalonych (dobra szkiezego Pilcha-Kowalczyka),
* separowanie wy§ przerzutnikow przed wyprowadzeniem ich na zgwnmpakietu,
» zamykanie drog obiegu adreséw i danych wagvenpakietow.

Upraszczanie struktur byto i jest najprogtsznan metod, podwyzszania niezawodioi,
jeshi tylko dysponuje si odpowiednio niezawodnymi elementami. Takimi eletasn byty
produkty firmSESCOSENITEXAS INSTRUMENTS

O zaletach separowania \&jprzerzutnikdw przekonatemespodczas poprzednich prac.
Zauwaytem, ze j&li do wyjscia przerzutnika datzony jest przewdd diugoi nawet kilku
centymetrow to kade zahczenie/wyhczenie dSwietlenia, kade wycie lutownicy
pistoletowej itp. zdarzenie spowoduje zmiatanu przerzutnika, §& tylko jego wyjscie jest
w stanie H (napgcie wyjciowe > nz 2.4 [V]). Winna temu byla struktura stopnia
wyjsciowego przerzutnikbw. Niezaleie od rodzaju przerzutnikeD( J-K, ...) w stopniu
wyjsciowym zawsze jest przerzutnik statyczZRySzbudowany z odpowiednio pmizonych
bramekNAND, podatny na sterowanie ,od tylu”. W tym upatrywatenaszych ktopotow
z zaktdceniami na kopaldAN

Zamknkcie obiegu adresow i danych w ebie jednego modutu intuicyjnie uznatem za
niestychanie wazne. Uwaalem, ze tak newralgiczne, dla niezawodnego dziatania
minikomputera, uklady jak: arytmometr, rejestry agistrale, powinny hy szczegoélnie
chronione przed wptywem zakiace

Kierownik do naszych prac nie wtat sk, ale jgli mialem problem do
przedyskutowania to zawsze mogtem licaya jegozyczliwa pomoc. Koncepgj catcci
mialem ,w gtowie”, a z narysowania schematéw blokotv modutéw zrezygnowatem,
poprzestajc na szkicach pokazanych na Fig.25 — Fig.32. #kowo oszacowatem liczb
modutow na pi¢. Okazato sj jednak,ze arytmometr z rejestrami nie zrigesig na jednym
module. Podzielitem go wt na dwa moduty obejmage odpowiednio miodszy (bity 7-0)
i starszy bajt (bity 15-8) stowa maszynowego. L&zpakietbw wzrosta do s&su.
Wykorzystupc uzyskan swobod, przygotowatem schematy ideowe 5 modutow, a Marek
modutu dekodera rozkazow, twace razem procesor minikomputera. Stoscinai
intuicyjne metody zaprojektowania, sporadycznie emspgajc sk metodami formalnymi —
siatkami Karnaugh’a — poznanymi podczas stuchagidaglow z teorii automatdéw profesora
Jerzego Siwiskiego. W moim przypadku dotyczyto to tylko optymatji dekodera
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rozkazow grupy wegia wyjscia. Wiksze maliwosci w tym zakresie miat Marek, ale
wynikato to ze specyfiki modutu, ktory projektowalVykorzystat siatki Karnaugh’a do
optymalizacji ukladéw: sterowania arytmometru, pageenic 1 i 2, przejcznicy bitdw oraz

dekodera grup rozkazéw, rozkazow operacji arytnetych i logicznych oraz skokow.

Caty proces powstawania prototypu przebiegatepagico. Zaprojektowatem schematy
ideowe modutdw wspotpracy z pulpitem sterowaniaz daktowania, ktére wydaty mi i
najprostsze. Schematy przekazalem Erykowi Losce itolddwi Klimondzie do
zmontowania. Monta przeprowadzono metadkrosowania na uniwersalnym obwodzie
drukowanym standard0AMAC

W czasie, kiedy dwa pierwsze moduty byly montowasprojektowatem schematy
ideowe obydwu modutéw rejestréw i arytmometru, arékazapt sic dekoderem rozkazow.
Miatem utatwione zadanie, poniewvabydwa moduty rejestrow byty praktycznie identyezn
Rd&znice dotyczyly tylko najstarszego 15. i najmtodsz@gbitu.

W tym czasie Eryk i Witek skazyli monta pierwszych modutéw. Dostali do
zmontowania moduty rejestréw, a ja #@n sk wskpnym, statycznym uruchomieniem
modutdw ju zmontowanych. Poniewanie zagto to dwo czasu, bo ograniczatogsdo
sprawdzenia dziatania pojedynczego modutu, mogtemac zsic projektem schematu
ideowego modutu sterowania operacjami oy wyjscia. W tym czasie Urszula
przerysowata schematy ideowe zmontowanych i uruabioych modutéw, uzupetniag je
numerami wyprowadzeposzczegollnych elementéw scalonych, ktore EryktekVnanidli
podczas monfar modutdbw. Po zmontowaniu modutdw rejestrow spraiedz
i uruchomitem je, do monta poszty moduty dekodera rozkazow i sterowania agami
wejscia wyjscia, a Urszula przerysowata i uzupetnita schemedgowe modutow rejestrow
i arytmometru. Po kolejnym powtoérzeniu takiego cykhiatem zmontowane, sprawdzone
i uruchomione wspnie wszystkie 6 modutOw procesora wraz z uaktoalymi schematami
ideowymi.

Teraz stagtem przed trudniejszym etapem pracy uruchomieniemkamputera. Aby
jednak byto to m#iwe nalezalo umigci¢c pakiety w kasecie. Poprositem Marka
0 przygotowanie projektu okrosowania kasety minipamera, ale tylko dla pakietow
procesora, a ja wykorzystalem ten czas na zapoyektie pakietu interfejsu do czytnika
i perforatora. Przejrzalem DTR-ki czytnika ty@@1001i perforatora typiDT105 Obydwa
urzadzenia pracowaly w trybie jednokierunkowej, stadp®we] transmisji bajtowe;.
Wymagaty oprocz réwnolegtej 8-bitowej porcji danytdkze sygnatéw start i gotow. Od
strony uradzen peryferyjnych nie przewidywatem problemu, a werej zdecydowatenye
w zakresie systemu wigja wyjscia nie wprowadg zmian.

W minikomputerze HP4114B karta interfejsu pozwalata na pactenie jednego
urzadzenia peryferyjnego i sktadatagsze standardowego bloku steygggo Control-Flag
oraz bufora pozwalagego na wymiagdanych z procesorem (Fig.33).

INTERFACE CARD

INPUT ADUTPUT
BUFFER
T

FLAG FLIP-FLDP>

o
o
s
CABLE CONTROL 7
FROM FLIP -FLOP L-///.’/
EXTERMAL — |
DEWICE b
-
o

Fig. 33 Struktura standardowej karty interfejsu ik@mputerawg ,A Pocket Guide to HP Computers)
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Karta interfejsu nie posiadata zdefiniowanego adreslekcyjnego ani adresu przerwania.
Adresy te zwizane byly z gniazdem kasety, w ktorym umieszczanrt knterfejsu. Pozycja
karty w kasecie definiowata Zejej priorytet. Najbardziej uprzywilejowana byta rka
umieszczona na pozycji o adresie @semkowo). Selekgjnajbardziej uprzywilejowanej ze
wszystkich zgtaszagych st kart zapewniata linia priorytet6®RRH-PRL

Prostota uktadowa kart interfejsu czytnika i pesfora nasugta mi pomyst umieszczenia
ich na jednym module, zajmugym jedra pozycg w kasecie (tego nie zapewniat HP2114B).
Dlatego do kadego gniazda doprowadzitem 2 adresy selekcyjneg{doyt jednoczénie
pierwszym adresem naphego gniazda jak w HP2114B) i zapewnitem drugiedresowi
mozliwosci pracy z przerwaniami priorytetowymi (tego niepeaniat HP2114B). Przy
okazji wyeliminowatem ukiad kodowania adresu przama (zrealizowatem to przez
okablowanie), zapewnig jednoczénie chgtos¢ linii PRL-PRH selekcji najbardziej
uprzywilejowanego przerwania mimze przy wykorzystaniu obydwu adresow selekcyjnych
pakietu nagfpne gniazdo musiato pozoétaolne. Zapewnitem to przez okrosowanie kasety
jak na Fig.34.

Fig. 34 Linia priorytetowPRH-PRLw minikomputerze
Gorny rysunek — wszystkie moduty wykorzystdjadres selekcyjny
Dolny rysunek — modut po lewej wykorzystuje 2 agreslekcyjne, nagpne gniazdo jest wolne, linia PRH-PRlagia
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Kros kasety, wedtug projektu przygotowanego przezKd dla gniazd 19 —24, wykonano
powszechnie wtedy stosowametod, owijania. Metoda ta zapewniata znakomita jako
pofaczen i nigdy nie mielsmy z tym jakichkolwiek problemow.

Uruchomienie minikomputeraprzeprowadzitem w kilku etapach. W pierwszym
sprawdzitem wykonywanie kolejno wszystkich rozkazdyta to praca bardzamudna
i czasochtonna. O analizatorze stanow nie byto wdmye mowy, jedynym przydatnym
przyrzadem byt nieztej klasy oscyloskop. Wykorzystywateymsilator pamgci operacyjnej
w postaci 16 bistabilnych przgznikow, na ktérym ustawiatem kod rozkazu, ewenmtigal
wartas¢ argumentu i postugag sk kluczem pracy krok po krokuS(NGLE CYCLE
wykonywatem pojedyncze fazy rozkazéw. W ten spospiawdzitem dziatanie procesora
podczas realizacji wszystkich rozkazéw. Poprawialeaauwaone bedy projektowe
I montazowe.

Kolejnym etapem bylo posktzenie panci ferrytowej rdzeniowej firmyTECHTRA
o pojemndci 8k stbw 16 bitowych. Taki zestaw umliovit mi sprawdzenie realizacji
krotkich programéw, ktore wprowadzatem do pegnoperacyjnej z pulpitu minikomputera,
w kodzie maszynowym, rozkaz po rozkazie. Testowateyhonanie programow meted
krok po kroku oraz podczas pracygtej. Usuwatem zauwane bkdy.

Po zmontowaniu karty interfejsu czytnika i perforat jej wsgpnym uruchomieniu
I okrosowaniu gniazda nr 16 kasety adresami sejelkoy 108 i 11s sprawdzitem wspotprac
minikomputera z czytnikiem ey perforowanej. Uzyskanie poprawnej wspotpracy
z czytnikiem byto niestychanie vmae, poniewa umazliwito przejscie do najwaniejszej fazy
uruchomienia - sprawdzenia realizacji programow isap/ch i wykonywanych przez
HP2114B W pierwszej kolejnéci wprowadzitem i uruchomitem tzw. loader, czyliogram
rezydupcy w ostatnich 64 komorkach umdiwviajacy wcezytywanie do pamaci operacyjnej
programow w formacie absolutnym. Byly to kompilgtggzykdw AsembleyFortran i Algol,
podstawowy system operacy|B{S edytor tekstu oraz programy diagnostyczne:

» testy rozkazow maszynowych (Instructions Tests)jrobpce wszystkie rozkazy

Z wyjatkiem rozkazow wegia-wyjscia,

« testy adresowania pagei operacyjnej (Memory Address Tests),

e testy zawartéci pamkci operacyjnej (Memory Checkerboard Tests).

Przede wszystkim wykonatem testy rozkazow maszymbwyiczytlem,ze pozytywny
ich wynik przesdzi o petnej zgodnwi ,mojego dziecka” z oryginatem. Po wczytaniu
i uruchomieniu testy nie wykazahadnych b¢déw. Ucieszytem sgii rozpocatem testowanie
dziatania programow, ktdre poprzednio przygotosmayi naHP2114B Niestety okazato gj
ze nie dziataj poprawnie. Wiéciwie powinienem i tego spodziew@ poniewa nie zostaty
przetestowane rozkazy weja-wyjscia oraz dziatanie systemu przefwaPostugujc sk
opisan poprzednio metad ,odwrotnego asemblera”, oscyloskopem, poréwnywanie
dziatania z wzorcem, a przede wszystkim jednak deeto intuicyjnymi doprowadzitem do
poprawnej realizacji programoweytych na tym etapie testowania.

Wiele probleméw rozwizalem na drodze czysto teoretycznych analiz, ktore
wykonywatem ,w gltowie” wracajc tramwajem czy autobusem z pracy do domu. Taknbyte
zafascynowany tym, co rapize nie mogtem giod tej dziatalnéci oderwa&. Szécédziesat
kilka rozkazOw loader’'a znatem na pathityle razy musiatem je wprowadzao pamgci
operacyjnej. Do tego stopnia mialem zakodowane wasmve] pamici wszystkie kody
rozkazéw ¢zyka wewrtrznego i kody mnemonicznAsembleia, ze oghdajac wiele lat
potem, z Maciejem - starszym synem, ametigka flm TERMINATOR bez trudu
interpretowatem list rozkazow przelatapa przed oczyma gtéwnego bohatera, w trakcie
naprawy uszkodzonej kozyny.

Ostatnim etapem sprawdzenia zgagmominikomputera zHP2114B byto napisanie
programu z wykorzystaniem wczytanego edytora symoboégo, wykonanie kompilacii,
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scalenia z bibliotekami standardowymi pod kontr8ICSa, wczytanie wyprodukowanej
wersji absolutnej i wykonanie programu. W tym cehlprojektowatem kagtinterfejsu do
teletype’u ASR-33 Po dotychczasowych éleiadczeniach nie stanowito to zuwielkiego
problemu. W ten sposéb pod koniec 1973 roku dyspali€my minikomputerem o dcie
rozkazow zgodnej z minikomputerem firrfewlett-Packard

Finat projektu

Nadeszta chwila zademonstrowania dzigago prototypu minikomputera. Wtedy
dopiero ywiadomilismy sobie z Jerzymze minikomputer nie ma nazwy. Ligz na to,ze
zastpi minikomputer MKJ-25, Jerzy wybrat nazev MKJ-28 Kilka dni p&niej, podczas
prezentacji biaty napis §aiat na ciemno bordowym pulpicie sterowania ,naséeg
minikomputera. W prezentacji udziat brali nasi pozeni Dyrektor NaczelnZ KMPW prof.
Aleksander Osuch, dr in Andrzej Grzywak oraz nasi koledzy z Zakladu Mawszy
Matematycznych, a tak kilka innych oséb.

Jerzy Pilch-Kowalczyk przedstawaaj zalety minikomputeraviKJ-28 zwrocit uwag
przede wszystkim na bogate oprogramowanie, zwlaskompilatory ¢zykow wysokiego
poziomu, co w Polsce wtedy bylo ewenementem, wsienonjego rownolegtej strukturze
logicznej, niewielkiej ildci elementéw #ytych do budowy hardware’'u, tatéc
konfigurowania itd., a ja zademonstrowatenmm® aspekty jego dziatania. Wszyscy obecni
kiwali ze zrozumieniem gtowami, z zainteresowanegiadali nasze dzieto. Profesor Osuch
polecit doktorowi Grzywakowi przeanalizowamozliwosci wykorzystania tak wspaniatego
minikomputera.

Czekajic na efekt analizy zastanawiatemq sky osagnatem cele, ktGre sobie zagem
rozpoczynac projekt minikomputera. Z peinym przekonaniem neagtodpowiedzie
twierdzco, poniewa uzyskatem:

* petm zgodnd¢ logiczm pozwalajca uzytkowat oprogramowanie amerykskiego

minikomputera,

» identyczny czas realizacji rozkazéw mimo zsnej czstotliwosci generatora
taktupcego (6MHz w MKJ-28 w porownaniu z 8MHz wHP2114B , dzkki
rezygnaciji z taktow0i T6,

* niewiele wkksze gabaryty, wynikage z zastosowania autonomicznej kasety pami
TECHTRA i kasety CAMAC zawieragej procesor z kanalem weja-wyjscia
(dopiero w 1986 roku, po zaprojektowaniu potprzemnikdwej paméci operacyjnej,
minikomputer PRS-4 zméeit si¢ w pojedynczej kasecie CAMAC o wymiarach 221
x 430 x 500 [mm] i doréwnat amerykskiemu wzorcowi w tym zakresie), w kasecie
MKJ-28 byto jednak miejsce na 16 kart interfejsagdgzas gdy w HP2114B tylko na

siedem, co pozwalato na tworzenie bardziej rozbuwaywh konfiguracji
* mniejsz od amerykaskiego wzorca mas

W 2006 roku znalaztem na stronie HP Computer Muzewww.hpmuseum.ngt
dokumentag ,Operation and Maintenance Manual. Model HP2114&n@uter. Volume
two” zawieragca m.in. schematy ideowe i specyfikacje materialoweszezegdlnych
pakietdw procesora minikomputeddP2114B Z ciekawdcia zapoznatem i z nimi
i okazato s, ze konstruktorzy Hewlett Packard’a potrzebowali dmdowania procesora
minikomputeraHP2114Baz 345 elementdw scalonych, podczas gdy mnie wysthr@59
elementéw do zaprojektowania procesora minikomputdKJ-28 W zakresie elementow
dyskretnych rénica byla jeszcze wksza. Zastug Jerzego Pilcha-Kowalczyka byta
umiejgtnos¢ optymalizaciji pozwalaga zaoszegzic 25% elementow scalonych, co nawet po
33 latach sprawito mi ogromrsatysfakaj.
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Francuskie wakacje

W koncu zamiast zastosowaniaMKJ-28 zakupiono minikomputer T2000/26*
przeznaczony do zastosawaprzemystowych, produkowany przez francuskirme
Telemecanique Electriqu@2000/20miat stanowt baz sprztowa nowej wersji system$
przeznaczonego dla kopaMWESOLA(wtedy LENIN). Zakupowi minikomputerd 2000/20
towarzyszyly ra@nego rodzaju szkolenia, ktére odbywalye sw Grenoble, gdzie
minikomputer produkowano. Dwa szkolenia miaty pama charakter: 2 miestzne w
zakresie oprogramowania i 3 migsine w zakresie spgta.

W pierwszym uczestniczyli: Jerzy Pilch-Kowalczykoddimit Dec, Henryk Staliga oraz
mgr Malgorzata Garncarz, prywatnieona oOwczesnego dyrektora Departamentu
Energomaszynowego WWyzego Urzdu Gorniczego w Katowicach.

Poniewa uchodzitem za specjalisbd minikomputeréw watem udziat w drugim, ale
wczesniej, w marcu 1974 roku bytem, wraz z innymi, nkimnastodniowym szkoleniu, ktére
mozna by nazwé& kursem podstaw techniki cyfrowej na przyktadzie nikomputera
T2000/20 W moim przypadku bylo to nieporozumienie, ale mkdeniu uczestniczyli
jeszcze Marek Mokrosz orazzinMatyjek z kopalnWESOLA ktéry miat kierowa zespotem
przysztych aytkownikow.

Celem mojego zasadniczego szkolenia byto doklagomnanie budowy, dziatania oraz
metod wykrywania iusuwania usterek minikomputerB2000/20 Dzigki moim
dotychczasowym dwviadczeniom szkolenie zmienito ¢si w wakacje. Poci#kowo
Z zainteresowaniem przyglalem s¢ rozwiazaniom ukladowymi minikomputerB2000/20
ale nie znalaztem nic rewelacyjnego np. do budowgnzometru zastosowano elementy
scaloneSFC74181(SN 7418} te same, ktére wykorzystatem w minikomputek#€J-28 ale
wykorzystano tylko jedqz 32 dostpnych funkcji — dodawanie arytmetyczne, podczaswdy
MKJ-28wykorzystatem ponad 25% z nich.

Podczas szkolenia zadziwiatem moich instruktoroveglmscia w identyfikowaniu
usterek, ktére innym kursantom sprawialy wiele kikop Ten etap ze§ przebiegat
nastpujaco. Instruktor zagpowat jeden z modutébw minikomputera specjalnie
spreparowanym, symukgym rzeczywiste uszkodzenie. Uczestnik szkoleniaat mi
zidentyfikowa uszkodzenia przez anajizobserwowanych objawow iwykorzystanie
dostpnej dokumentacji. Kiedy zbyt szybko radzitem sobigymi zadaniami, instruktorzy
ktdrzy po zasymulowaniu uszkodzenia przemva wychodzili z laboratorium, zagk mnie
podejrzewd o jakigs kombinacje, podgbanie itp. Moim zaprzeczeniom nie bardzo wierzyli.

W koncu zasymulowali usteekw ukiladzie karta interfejsu - teletyp&SR-390 Po
zahczeniu minikomputera usterka objawiata ¢ siwydrukowaniem bezsensownego
komunikatu, zamiast standardowego nagtowka. Znaksmobjaw z czasOw uruchamiania
wspotpracy minikomputeraMKJ-28 z teletype’em ASR-33 Najczsciej przyczynm byto
rozstrojenie generatoréw interfejsu ignlzenia, taktuyjcych transmigj szeregow.
Dostroitem generator interfejsu iteletype zacdrukowa& prawidiowo. Poszediem po
mojego osobistego instruktora monsieur Weber'azafdzyka. Zastatem go rozbawionego
rozmowa z pozostatymi instruktorami. Z btyskiem wszaici zapytat czy potrzebgijpomocy.
Kiedy zaprzeczytem i poprositem o ngstecwiczenie oniemiat, a po chwili wszyscy rzucili
si¢ do laboratorium. Zobaczywszy prawidtowo dzia¢gj minikomputer koniecznie chcieli
si¢ dowiedzi€ jak odgadiem przyczynusterki. Zgodnie z prawdodpowiedziatemze po
prostu wiem, co najezciej jest przyczya zaobserwowanego objawu. Po dalszych pytaniach
opowiedziatem o swoich dwiadczeniach z minikomputererhiiP2114B Amerykaiski

3 Suchy J.Zymelka K. ,System komputerowy T2000/20 dla kopakmlavkamiennego LENIN" Pomiary Automatyka
Kontrola 5 maj 1977, strony 183-185. Zanim T2000#28tat zakupiony przez ZKMPW dla kopalni WESOLA ¢wted
LENIN) pojawit s¢ w kilku polskich cementowniach, dostarczony praezcEykéw, jako element infrastruktury technicznej
sterowania.

52



minikomputer budzit ich wielki szacunek, dlategocz#o traktowano mnie jak partnera
Z europejskiego, a nie azjatyckiego kraju. Uzyskatez wptyw na program mojego dalszego
szkolenia.

Weekendy wykorzystalem do poznania inne§wiata, innych ludzi, obyczajow.
Zobaczylem Departament Isére paday pomedzy dolim Rodanu (Rhéne) i Alpami
Potudniowymi, Chamonix - znany region sportéw zinyoty, Lion (Lyon), Awinion
(Avignion), Nice; (Nice), Marsyle (Marsille), Cannes, Monako (Monaco), Monte Canlazo
malenka wioske St. Maries-de-la-Mer, o ktorej wspomina legendldowaniu tam Marii
Magdaleny.

Dwa dni spdzitem w Paryu przedtdajac swop francusk wizg. Poniewa nie znalaziem
pomocy w Ambasadzi¢’RL w stolicy Francji, zatatwitem sprawsam we francuskim
Ministerstwie Spraw Zagranicznych.

Baza Danych Naczelnego Dyrektora ZKMPW

W pocatkach lipca 1974 roku, po powrocie z Francji poditem do minikomputera
MKJ-28 monitor ekranowy typuFACIT-640F° zastpujacy teletype. Mgr in. Adam
Mokrzycki napisat podprogram obstugi monitora orgzogram, ktory umdiwiat
przedstawianie, w iych zestawieniach, zasobdéw osobowych irzeczowg¥&MPW.
Poniewa system przeznaczony byt dla naczelnego dyrektaravalsmy go szumnie i na
wyrost Baz Danych Naczelnego DyrektoaKMPW. W istocie byt to, jak b§my dzg
powiedzieli, gadet, ktérym profesor Osuch czarowat swoich s@po demonstrujc
wykorzystanie minikomputera w procesie z@zania zasobami. Robito to podobno ogromne
wrazenie.

Monitor FACIT 6401 zainstalowalem w gabinecie naczelnego dyrektor@liwicach,
oczywicie pod jego nieobecdd minikomputer MKJ-28 umiecitem w sisiednim
niewielkim pomieszczeniu. Sekretarknauczytem obstugi bazy. Dwa dni Zndej
zatelefonowat do mnie przesx@ny magr ire. Dreszer - gidbwny informatyk KMPW Gliwice.
Okazato si, ze profesor Osuch nie mgg pod nieobecrié sekretarki, upokasie z obstug
bazy danych wezwat swego gtbwnego informatyka bwchiomit system. Giowny
informatyk, ktory wignie wrécit z urlopu, nie miat pegia, co zainstalowatlem w gabinecie
naczelnego. Zajrzat do szafy minikomputéi&J-28 zobaczyt pojedynez prawie pusta
kaset CAMAC z 8 modutami oraz kasepameci TECHTRA Poniewa do tej pory miat do
czynienia z minikomputererMiKJ-25, ktéry sktadat i z dwoch wypetnionych modutami
kasetCAMACI kasety pamici TECHTRA doszedt do wniosku,e nieznany sprawca ukradh
jedm kaset, a drug ogotocit z czsci modutdow. Wyjanitem mu istog¢ sprawy i wybratem
sic do Gliwic, by przeszkati kilku jego pracownikobw w obstudze zainstalowanej
u naczelnego bazy. \Afiej problemoéw z bazdanych naczelnego nie miatem.

To pierwsze praktyczne zastosowanie minikomputdkal-28 Jerzy Pilch Kowalczyk
chciat wykorzystd do przekonania profesora Aleksandra Osucha do szzgo
wykorzystania naszego ,dziecka”. | pewnie byloby 8 zamierzenie powiodio gdyby
w 1975 roku nie ruszyta karuzela, ktéra zepghreze stanowiska dyrektorskiego profesora
Osucha. Jego nagica na tym stanowisku zostat dyrektor kopaBIERSZAZnat systents
wdrozony z trudem w jego kopalni i wspierat jego dalspepowszechnianie. Przeldn
zakup T2000/2Q ale kopalnia WESOLA byta jedynym miejscem zastosowana tego
minikomputera w goérnictwie polskim.

35 Morzycki A., Suchy JZymetka K. ,Wykorzystanie monitora ekranowego do kdkawjii dyspozytora z systemem
komputerowym" Mechanizacja | Automatyzacja Gorniatwad(76) marzec 1975 strony 5-8
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SMC-3 i poszukiwanie zastosowa

Préba zaspienia, minikomputeraMKJ-25 przezMKJ-28 w systemieS, nie powiodta
sig. Na szcgscie, jak wspomniatem uprzednio, Jerzy Pilch Kowglkcgtarat s¢ realizowa
rowniez inne projekty. Przekonat profesora Andrzeja Liskewgo do opracowania
rejestratora cyfrowego 0 zmiennym programie dzialanzasgpujacego stosowane
dotychczas rejestratorlSMC-2 Baz sprztowa nowej generacji rejestratorow zostat
minikomputer MKJ-28 Przygotowatem dokumentacjdeows i przekazatem g do ZEG
w Tychach gdzie opracowano projekty obwodow drukoyeh oraz dostosowano do
posiadanej technologii produkcji. Asortyment karterfejsu, ktéry dlavikKJ-28 obejmowat
tylko 2 karty interfejsu czytnika/perforatora i @égjpe’u, uzupetnitem programowanym
generatorem przerwa karta 64 wepé dwustanowych, nieprzerywgych. W potowie 1975
roku ZEG wyprodukowat pierwsze podzespoty serii oinfacyjnej minikomputera
nazwaneg@&MC-3°.

Wyprodukowane podzespolty SMC3 trafiaty do Zakladu Automatyzaciji
Powierzchniowej, ktory zghyt juz kilkakrotnie zmient nazwe®’ i tam byly uruchamiane,
testowane, tam #e odbywalo st kompletowanie zestawdéw zgodnie z wymaganiami
realizowanych aplikacji. Pogtkowo robitem to sam, ale kiedy w lipcu 1975 rolastatem
kierownikiem zespotu, a Rada Naukowa powotata mraestanowisko starszego asystenta
naukowo-badawczego, obaaki te przekazalem Markowi Mokroszowi oraz innym
kolegom.

Gtéwnym problemem w procesie kompletowania zestaya dos¢pnas¢, a wiaciwie
niedosgpnas¢ urzadzen peryferyjnych i pamici operacyjnych. Poatkowo usitowalimy
kupowa poszczegodlne ugdzenia w firmach, ktére je produkowaty, ale bytaprawdziwa
droga przez wrke, konczaca sé najczsciej niepowodzeniem. Wreszcie znaleziono
rozwiazanie. Kupowano zestawy komputeroM®MIK 8b*%, z ktérych kady, oprécz dwéch
kaset elektroniki, zawierat czytnik, perforator ruldarke znakowo-mozaikow DZM-
180/KSR umieszczone w profesjonalnym, metalowym biurkunvégntowywalgmy kasety
elektroniki, ktore odsprzedawano Zaktadom System®inikomputerowych MERA
producentowiMOMIK’a. W miejsce wymontowanych kaset montodaly kaset SMC-3
oraz pamg¢ operacyja i zestaw byt kompletny. Nie mam pgoja, kto byt autorem tego
pomystu, ale sprawdzit giznakomicie i do kica 1977 roku skompletowétny w taki
sposob 17 minikomputeroMC-3

MinikomputerSMC-3zostat wykorzystany przede wszystkim do przygotaeaplikacji
dyspozytorskiej kontroli produkcji w podsystemieEAD. Twoérczy niepokdj Jerzego
doprowadzit take do wykorzystania minikomputer&SMC-3 do analizy zagren
naturalnych. Ze wszystkich zagea wystpujacych w gérnictwie szczegolnie nasilitogsi
wystepowanie gpan i zagrazen wybuchem metanu. Prace awane z tymi aplikacjami, za
wyjatkiem podsystemu-EAD finansowanego przez GIG/ COIG/ kopalnie, prowadzon
w ramach problemu gziowego 01.5 ,Automatyzacja i sterowanie procesow
technologicznych w zaktadach gorniczych” w lata®dv@ — 1980. Kierowatem zadaniem
01.5.08.01 ,Opracowanigrodkéw technicznych dla podsystemu sterowania [S@oe
technologicznymi kopalni, w szczegoOkoa cyfrowej stacji rejestracji stenia metanu

% pilch-Kowalczyk J., Miniszewski BZymeltka K. ,Dokumentacja techniczna rejestratora ewfego kontroli produkciji
SMC-3" GIG i COIG Katowice 1975 r.

37 Nazwa zmieniata sikolejno na: Zaktad Systeméw Automatyki (ZKMPW do thieiel975 r.), Zaktad Kompleksowej
Automatyzacji (ZKMPW do grudnia 1975), a wikw Zaklad Systeméw Dyspozytorskich (EMAG od stydAva). Byt to
ten sam zakfad i ten sam w zasadzie zespét pracomniké

% MOMIK 8b 8-bitowy minikomputer zbudowany na ukladastelonych. Opracowany przez Instytut Maszyn
Matematycznych w 1973 r., a produkowany seryjniezpZzaktady Systeméw Minikomputerowych MERA od 197d4. rok
Wyposaony byt w czytnik tamy perforowanej CT2000, perforator stay DT105, drukak znakowo-mozaikowa
DZM180/KSR.
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i cyfrowego rejestratora wsigow sejsmicznych”. Umieszczenie tych prac w planach
zapewnito imzrédto finansowania i bylo zastaglerzego Pilcha-Kowalczyka, ktory zostat
tez kierownikiem tematu 01.5.08 ,Podsystem sterowapi@cesOw technologicznych
kopalni”. Byt nim do kaca 1976 roku, czyli do odagia z Centrum EMAG.

Dyspozytorska kontrola produkcji

Najwczeniej oprogramowano minikompute8MC-3 na potrzeby podsystemuEAD,
w taki sposob by zagtowat SMC-2 W pracach tych uczestniczyli pod kierunkiem Jgoze
magistrowie igynierowie Jan Majcherczyk i Aniceta Malczew$kaTak przygotowane
systemy zainstalowano w latach 1975/1976 w kopatWalECZOREK WUJEK STASZIC
i ZOFIOWKA Aplikacje te nie spotkaty siz przychylnym przyjciem przez wkszags¢
uzytkownikdéw, poniewa ujawniaty dane dotyeze kopalni poza kopalgioraz obcizaty
dyspozytora dodatkowymi oboyzkami.

Na nasze szezcie w kopalnizZOFIOWKAznalazta si grupa ludzi zainteresowana nieco
innym  wykorzystaniem minikomputeraSMC-3 do kontroli przebiegu produkcji
i bilansowania wydobycia, realizowanych wgznie na potrzeby kopaffli W opracowaniu
zatazen systemu uczestniczyli pracownicy kopalni, a gtdwale odegrat mgr in. Roman
Trzaskalik. Oprogramowanie byto dzielem mgrz.ilrAdama Mokrzyckiego z Zaktadu
Automatyzacji Powierzchniowej. Wynikiem naszej wigpacy byt system dostarcaay
dyspozytorowi informacji o pracy przodkow i odstawypostaci przyjaznych, fatwych
W percepcji raportow, nie ujawnigly danych poza kopalni KopalniaZOFIOWKAstata s¢
w ten sposOb naszym poligonensad@adczalnym, natomiast aplikacjaddiem inspiracji dla
kolejnych wersji systemu kontroli przebiegu produkc

System analizy zagie: tgpaniami

Jw w 1974 roku zainteresow@y sk zautomatyzowaniem procesu analizy
zarejestrowanych sygnaléw sejsmoakustyczfiycimformujacych o stanie gérotworu.
W kopalniach pracowaly ugdzeniaSSA-1 opracowane w Gtéwnym Instytucie Gornictwa
i produkowane przeZEG Tychy. UradzenieSSA-1zapisywato sygnaty sejsmoakustyczne
na ta@dmie papierowej rejestratora X-t. Zapisy miaty postparazkbw o amplitudzie
proporcjonalnej do energii sygnatéw. Zarejestrowdaae byly analizowane przez obsiug
po zakaczeniu zmiany. Metoda rejestracji pozwalata obstugzdynie na dokonywanie
prostej klasyfikacji sygnatdbw sejsmoakustycznych diwg 10 klas amplitudowych.
Wymagato tozmudnego zliczenia zarejestrowanych w poszczegoliyabach sygnatow.
Przy duej aktywndci gorotworu, prawidtowe okégenie aktywndci i energii umownej byto
niemaliwe ze wzgtdu na zlewanie siposzczegdlnych pzkow na papierowej taie
rejestratoréw Xt.

Z inicjatywy Jerzego i przy jego udziale, przeproiismy wiele dyskusji
z pracownikami dziatbw do spravapian, z ktorych wytonit s§ pomyst zautomatyzowania
najbardziej czasochtonnychzmudnych czynngri, zwiazanych z analig zarejestrowanych
sygnatéw sejsmoakustycznych. Wykorzystaly w tym celu rejestratd8MC-2uzupetniony,
specjalnie zaprojektowanym przez Zbigniewa Isakawagutem analizy amplitudy sygnatu.
Wykorzystanie rejestratoi@MC-2spowodowato ograniczenie liczby klas do 8, comiato
wigkszego znaczenia, poniewvazwigkszyta s¢ rownoczeénie dokladné¢ zliczania.

%9 Majcherczyk J., Malczewska A. ,Kopalniany systenpdggtorski wspétpracugy z resortowymsoodkiem informatyki®,
Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa nr 1 (1343Q8trony 11-16

40 Dec A., Mokrzycki A. ,System kontroli parametrovegikeji”, materiaty Konferenciji Dyspozytornia kopaima lat 80.,

Podlesice, styczel979 strony 17-22

4 Metoda sejsmoakustyczna oceny zagrotgpaniami bazuje na analizie zarejestrowanych sygnatstycznych
(trzaskow) towarzygeych pkaniu odpezajgcego s¢ gérotworu.
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Urzadzenie klasyfikacji sygnatéw sejsmoakustyczn®MC-282 bo tak zostalo nazwane,
zliczato liczlg sygnatbw w poszczegoinych klasach i cozmea pracowalo w czasie
rzeczywistym. Umgliwiato to sledzenie sytuacji na bigco i natychmiast po zakozeniu
okresu obserwacji, najeziej zmiany drukowany byt wynik analizy. Poprzedrpooces
zliczania sygnatow i przygotowanie analizy rozpotayst dopiero po zakaczeniu okresu
obserwacji i1 trwal znacznie, znacznie iHy SMC-2s zainstalowakmy w kopalni
SZOMBIERKM pierwszej potowie 1975 roku.

Efekty byly tak interesuge, ze juz w nas¢gpnym roku, uradzenie klasyfikacji sygnatow
sejsmoakustycznyclsMC-2s uzupetniono minikomputerer’$MC-3 oprogramowanym do
analizy i prognozowania zagmm tapaniamf’. Oprogramowanie przygotowat Jerzy
wykorzystupc wiedz i doswiadczenie mgr i Ludwika Gracy, kierownika dziatu dsypian
w kopalni SZOMBIERKI SMC-3 wraz z uradzeniem do Kklasyfikacji sygnatow
sejsmoakustycznych typ8MC-2s stanowit przyktad zastosowania techniki komputezjo
do zautomatyzowania najbardziej czasochtonnych &g w procesie przygotowania
prognozy zagrgenia tpaniami.

Cyfrowa centrala metanometryczna CMC-1

Dla zabezpieczenia kopalprzed wybuchem metanu ogromne znaczenie miat zakup
systemu metanometrycznego ty@iTT 63/40U firmy Oldhant* oraz licencji na jego
produkcg w Polsce. System zrewolucjonizowatl pomiargzehia metanu oraz sposoéb
zabezpieczenia kopalni, przez wprowadzenie standatektrycznego, iskrobezpiecznego
zasilania  czujnikébw, centralnie z  powierzchni  oramozliwosci  dowolnego
przyporadkowania czujnikOw urgdzeniom wyhczapcym energi elektryczra. Oczywiste
zalety zastosowanego rozwania (sposdb pomiaru, konstrukcja czujnikéw, tnaisg
sygnatéw, centralne iskrobezpieczne zasilanie zigmaehni) zainspirowaly grup
pracownikbw, w tym Jerzego, do zgsknia powierzchniowej e&ci systemu
(elektromechaniczny uktad wybierania czujnikOw, estjacja na ftanie papierowej)
minikomputerem SMC-3 ze specjalizowanym oprogramowaniem. Zostatem, peavwg
Jerzego wiczony do tego projektu.

Po serii dyskusji og6lna koncepcja byta gotowa,jaketo zwykle bywa naleato jeszcze
sprawdzé pewne szczegély zwzane z komutagj linii pomiarowych. Dosipna
dokumentacja nie rozwiata naszychtpliwosci i jedynym sposobem byto przeprowadzenie
pomiarow w systemie dziatglym na kopalni. Mieimy dobre kontakty na kopalni
ZOFIOWKAI tam si wybralismy. Na miejscu uzyskalny zgod kierownika ruchu kopalni
i rozpoczlismy pomiary wartéci interesujcych nas parametrow. W pewnej chwili Jerzy,
ktory upart s¢, aby wykondé pomiary osobficie, spowodowat zwarcie, w wyniku ktérego
wytaczone zostato nagtie zasilania system@TT 63/40U Trzeba wiedzig ze wykczenie
zasilania systemu powoduje po ~15 sekundachacmghie energii elektrycznej we
wszystkich zabezpieczanych wyrobiskach kopalni. idarprzeprowadzono procedur
przywrdocenia zasilania wyrobisk uphto kilkadziesat minut, podczas ktorych kopalnia nie
fedrowata. Zdarzenie mogtogsdla nas bardzale skaczye, poniewa byt to 25 czerwca
1976 roku, dzig po ogtoszeniu przez premiera Jozefa Cyrankiewpcziwyzki cen, gtdbwnie
zywnosci. W Radomiu i Ursusie trwaly ju strajki. Zaczto podejrzewd ze celowo

42 Dec A., Isakow Z., Suchy Zymetka K. ,Urz;dzenie do klasyfikacji impulséw sejsmoakustycznysh{ Szombierki®,
materialy sympozjum Teoria i technika sterowania witsé bezpieczistwa pracy w gornictwie, Jaszowiec 3 - 6 listopad
1976 strony 166-172

43 Graca L., Pilch-Kowalczyk J. ,Zagadnienia bigego prognozowania stanu zaggeaia gpaniami wswietle dewiadcze
kopalni SZOMBIERKI", materialy sympozjum Teoriadhieika sterowania w stbie bezpieczistwa pracy w gérnictwie
Jaszowiec 3 - 6 listopad 1976 strony 130-138

44 Czy J., Piela J. ,Kontrola zawartéci metanu i system zabezpieczenia telemetanomesyeLCTT 63/40U", Wiadonia
Goérnicze nr 11 1976 strony 355-362
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zatrzymalémy wydobycie, by wesprze strajkupcych robotnikdw. Grozity nam srogie
konsekwencje. Na szexie bylismy na kopalni znani, nagtity wyjasnienia, sprawa oparta
si¢ 0 naczelnego dyrektora Centrum EMAG i ostatecuzieano,ze byt to jednak zwykty

przypadek. Moghmy kontynuowd nasze prace.

Cyfrowa centrala metanometrycz8MC-1* byt pierwsz w Polsce prépwykorzystania
minikomputera do realizacji tak odpowiedzialnegoda@a, jakim byto centralne
zabezpieczenie metanometryczne kopalni. Specyfikagjmaga przygotowat mgr in.
Aleksander P&kow dawiadczony pracownik Zaktadu Metanometrii, wywadyg sk
z ZKMPW, prywatnie wybitny alpinista i himalaista. Tak siziwnie skladatoze zakiladzie
tym zatrudniony byt jeszcze Jerzy Kukuczkazmiéjszy najstynniejszy polski himalaista.
Celowo napisatem ,zatrudniony byt’ by odro¢ jego faktyczny status od statusu
Aleksandra Piakowa, ktory oprécz wspinaczki uprawiakteawod irzyniera.

Projekt realizowaty wspolnie dwa zespoty. Zadanigiarwszego, ktorym kierowatem
byto przygotowanie minikomputer&8MC-3 oraz oprogramowania realiasggo wszystkie
funkcje przewidziane w specyfikacji wymagaPoniewa informacja o sizeniu metanu
I predkaosci przeptywu powietrza w wyrobiskach przekazywagtalw postaci cgstotliwosci
zmieniapce] st ze zmian wartagci mierzonej wyposglismy minikomputer SMC-3
w przetwornik czstotliwosé-cyfra, ktory specjalnie dla tej aplikacji zaprdijekwat Adam
Mokrzycki. Oprogramowanie centrali metanometrycz6&JC-1*° opracowali magistrowie
inzynierowie Marek Dworak i Aleksander Hanslik, absehei Wydzialu Automatyki
i Informatyki PolitechnikiSlaskiej, ktorzy od kilkunastu miesiy pracowali w moim zespole.

Zadaniem drugiego zespotu, zémego z pracownikéw Zakladu Metanometrii, byto
przygotowanie uktad nazwanegdOL, ktéry miat zapewrdi pofczenie oraz zasilanie
z powierzchni czujnikéw instalowanych w podziemnyalyrobiskach. Byly to czujniki
niskiego i wysokiego stenia metanu oraz gutkosci przeptywu powietrza.

Obydwa zespotycisle wspotpracowaty z saltak,ze pod koniec 1977 roku centrala byta
gotowa do rozpoezia bada.

Inne zastosowania

Niezalenie od opisanych zastosofivaechniki komputerowej do kontroli przebiegu
procesu produkcyjnego kopalni, zabezpieczenia moetatrycznego i analizy zagmenia
tapaniami, ktére byly wynikiem naszych poszukiwazgtaszali si do nas Kklienci
poszukujcy  prostego, niezawodnego minikomputera, wyposago w bogate
oprogramowanie, dla zrealizowania witasnych aplikaBjostarczylimy minikomputery
SMC-3 naszym kolegom zajmagym sk kontrob parametrow jakai wegla, a take
docentowi Stanistawowi Orzepowskiemu z wroctawskiegUPRUM ktéry zastosowat
SMC-3do sterowania ggami tamociagoéw w kopalniRUDNAw Zagkbiu Miedziowym.

Chciatbym jeszcze wspommieo dwoch zastosowaniach minikomput&SMC3, ktore
byty wynikiem zbiegu okoliczn&ei, a nie naszego celowego dziatania. Zdarzeniaitdy
miejsce w drugiej potowie gierkowskiej dekady ,sekéw” i ogromnego zadienia, a
wiazaly st ze sztandarogvinwestycp tamtego czasHutg Katowice

Kulminacyjnym wydarzeniem pierwszego okresu buddwyy miat by pierwszy spust
suréwki z pierwszego wielkiego pieca, zaplanowaykoniec 1976 roku. Najwekszym
problemem procesu wielkopiecowego byt taki dobdadkikéw wsadu wielkiego pieca, by
suréwka miata wymagane witawosci. Zdarzaty si spusty nietrafione, co pagato za sobp

5 Dworak M., Isakow ZZymeltka K. ,Koncepcja wykorzystania komputera pracago w czasie rzeczywistym w pewnym
systemie kontroli parametrow przewietrzania kopahigla kamiennego"” Sympozjum Zastosowanie komputerow
w przemyle, Szczecin 20-21 listopad 1978 strony 87-100

4 Dworak M. ,Struktura programu sterggego praq cyfrowej stacji metanometrycznej CMC-1", Mechaniacj

i Automatyzacja Gornictwa nr 5 (138) 1980 strony2%-
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znaczne straty finansowe. Z problemem zmierzyglipsofesorowie Leszek Krol, zajnugy
sig technologi hutnica i Stefan Wqgrzyn, poszukuacy zastosowania technik
informatycznych w rénych gaéziach przemystu.

Wynikiem ich wspétpracy byt program wylicaaly wsad wielkiego pieca na podstawie
oczekiwanych parametrow surowki. Program, wedtugtozza technologicznych
przygotowanych przez zespdél profesora Kréla, opratozespdt profesora ¥grzyna.
Program napisano wigol'u, a dla huty zakupiono prestiwe wtedy minikomputeri?DP-11
firmy Digital Equipment Corporation. Minikomputergadeszty i oczekiwano przyjazdu
przedstawiciela serwisu, ktory zgodnie z umaniat je zainstalowai uruchomé.

Serwisant przyjechat, zaprowadzono go do pomieszcgdzie miat instalowa
komputery. Oczekiwanoze rychto upora si ze sw praa, bo czas naglit, a termin
pierwszego spustu zbat sk. Tymczasem serwisant zamiast zébsg do pracy poprosit
0 wyjasnienie w jaki sposob minikomputerydy zasilane. Zapytany pracownik wybatuszyt
oczy ze zdumieniaze serwisant nie widzi gniazdek, ktorych byto w pesziczeniu wiele.
Wzruszagc ramionami wskazat jego zdaniem najlepigj sadajce, bo potaenie najbliej
przysziej lokalizacji minikomputeréw. Serwisant aayt swy walizeczk, wyjat przyrzady
pomiarowe i sprawdzit parametry zasilania. Pokiglalwa, caé widocznie nie podobato mu
sig. Sprawdzit jeszcze parametisodowiska i zakaczywszy pomiary wiadczyt obecnym,
ze minikomputeryPDP-11w takich warunkach pracowaiie mo@g. Zaplombowat skrzynie
Z minikomputerami i wyjechat.

Do pierwszego spustu pozostawalo coraz mniej czaskomputera z kompilatorem
Algol'u od reki zatatwic nie mana byto. | wtedy profesor ¥grzyn przypomniat sobiee na
posiedzeniach Rady NaukowBMAG, ktorej przewodniczyt, styszat o minikomputerach
SMC-3wyposaonych kompilatory §gzykéw wysokiego poziomu, w tymlgol'u. Poprosit
dyrektora OBR SEMAG o udosgpnienie minikomputeraSMC-3 dla sprawdzenia czy
programyzrédtowe napisane dieDP-11mazna bezzadnych zmian skompilowa wykonat
na minikomputerzesSMC-3 Préba powiodta sii jeden z naszych minikomputer68MC-3
pojechat do Huty Katowice, a w grudniu 1976 rokikaltano pierwszego spustu surOwki
Z pierwszego wielkiego pieca.

Ale zanim to naapito mialo miejsce zabawne wydarzenie.zR¢ym listopadowym
wieczorem 1976 roku domawkrzatanire przerwat mi nattny dzwiek dzwonka.Zona
uchyliwszy drzwi zobaczyla nieznanegocatzyzre. Andrzej Grzywak- przedstawit si
i zapytat 0 mnieZona, ktdrej to nazwisko nie byto obce, zaprositaf@sora dosrodka.
Odméwit ttumacac, ze w samochodzie jest profesor Stefaggféyn, wec nie bardzo mu
wypada. Poprosita, aby przyszli obaj. Po chwiliyagitem tubalny gtos profesorag@/zyna
mowiacego,ze zdaniem jego programistow pragry dotychczas poprawnie minikomputer
SMC-3 uszkodzit si. Poprosit, bym nie bage na péna por udat s¢ do huty i wyjanit
sprave.

Nie mogtem odmowi i w zacnym towarzystwie dwoch profesorow pojechaido huty.
Podczas jazdy zastanawiaterg, €0 tez mogto s¢ wydarzy¢. Mialem jednak za mato danych
na jalkakolwiek diagnoz, wigc z niepokojem czekatem, co zastam hucie. Zobaczytem
zdenerwowanych wspotpracownikéw profesoragi¢yna skupionych wokét minikomputera
SMC-3 Wystuchatem ich opinii, spojrzatem na pulpit stgania. Zauwaytem, ze indykator
PH2 $wieci w sposob agly. Znatem ten objaw spowodowanyetdém programisty,
prowadacym do zaptlenia programu w faziePH2. Oprogramowanie minikomputera
HP2114Bdopuszczato nieograniczpRrotnas¢ adresacii ps&redniej. Zatrzymatem realizaci
programu i uaywajac klucza pracy krok po kroku zlokalizowatem adt programu.
Diagnostyka trwata kilkadziegi sekund. Poprawiono d4d iprogram zacg dziata
poprawnie. Zebrani spaglali na mnie z podziwem, ale ja wiedzialerme to nic
nadzwyczajnego. Po prostu wiedza i trocméwiadczenia. Jednak profesore@fzyn uznat
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mnie za geniusza i w tym duchu napisat wiascmmie list do mojego przetonego,
dyrektora OBR SMEAG w ktorym prosit o zgog na moje wyktady dla studentow
informatyki PolitechnikiSlaskiej. M6j przetaony profesorowi odmowi nie mogt i przez
cztery lata wyktadatlem budawminikomputerow dla studentow VIl semestru inforghat
Profesor Wgrzyn zachwycit 1 tez minikomputeremSMC-3 w szczegoln€&i jego
niezawodnécia i jaki§ czas potem rowniedr inz. Adam Wolisz zZaktadu Systemow
Automatyki Kompleksowych PANpracowat iwdroyt w Hucie Katowice system
wspomagania operatora piecow waych, w ktorym wykorzystat minikomput&MC-3

PRS-4 profesjonalny minikomputer do zastosowaprzemystowych

Przetom lat 1976/77 przyniést wiele zmian. Najpwiejszym dla mnie bylo odajie
Jerzego Pilcha-Kowalczyka ddERA-ELZABwN Zabrzu. Na pytanie, dlaczego odpowiedziat,
ze ma dosy ciagtego przekonywania kolejnych, coraz innych przefyych o swojej
przydatndci oraz rosacych obcizen administracyjnych, ktorych po prostu nie znosétri
wtedy funkcg Gilownego Ityniera ds. SystemoOw Sterowania, ktoremu podlegaika k
zaktadéw naukowo-badawczych, z ponad septacownikéw. Jerzy utworzyt wtedy,
w strukturze jednego z zakladdw, zespoét (obegaywijmiedzy innymi Anrg Dec, Urszu
Klepek oraz mnie), ktérym kierowat bezpednio i realizowat z nim swoje projekty. Nasz
formalny przetaony, kierownik zaktadu nie miat w stosunku do masinych kompetencji.
Odegjcie Jerzego pozbawito mnie, wsparcia merytorycznegdktére mogtem zawsze liczy
ale zachowalem spprsamodzieln&, niezalenie od tego, kto byt kierownikiem zaktadu.
Zawdzkczatem to wysokiej ocenie mojej dotychczasowej tdhiasci merytorycznej, ktGy
wystawit mi we wspomnianym, wiasneks napisanym fcie profesor Stefan ¥grzyn.

Doswiadczenia i wnioski

W tym czasie uczestniczytem we wdemiu systemu kontroli inadzoru na
minikomputerzeT2000/20,w kopalniWESOLA Zajmowatem & w zasadzie spetem, ale
rozwiazywatem te problemy, na ktore natrafiali moi koledzy progrécni Zdarzé takich
w poczitkowym okresie byto sporo i pochtaniatly iduczasu, réwniez uwagi na ueizliwy
dojazd. Jeden z takich wyjazdow szczegdlnie utkwitv pameci.

Pewnego dnia zatelefonowat do mnie z kopalni Bogud&c z informaci o awarii
minikomputera T2000/20 Oprogramowaniem systemu zajmowalg $am magistrowie
inzynierowie Jan Beldzik, Bogumit Dec orazzymier Andrzej Gajoch. Pojechatem na
kopalnk, a wtedy byta to prawdziwa wyprawa. Kopalnia zosydta s¢ w Mystowicach-
Wesotej, odlegtych o dwadzZea kilka kilometrow od mojego miejsca pracy w Katoach-
Bogucicach, styacych z cudownego obrazu Matki Boskiej Boguckiejclpadacego z XV
wieku. Samochodu nie miatem, autobus ediat, co godzin, czas przejazdu wynositAe
tyle.

Po dotarciu na miejsce wykonatem rutynowe w takimypadku czynngci: analiz
objawow, diagnostyk i sprawdzenie realizowania innych programow. Wgaysbyto
w porzadku, moim zdaniem nie bytgadnej awarii. Koledzy wczytali program obstugi
systemu weg-wyj$¢, ale préba jego uruchomienia nie powiodta. duUpierali s¢ przy
usterce, ktora uniembwia uruchomienie programu, ja twierdzitenie wszystko jest
w porzdku.

Po dhwszej chwili takich przekomarsaa spojrzatem na opis programu, ktéry chcieli
uruchomé. Etykieta informowataze to oprogramowanie dla kanatu w@f-wyjscia typu
Minicanal. MinikomputerT2000/20magt by skonfigurowany na dwa sposobyzniace se
typem interfejsu do wspotpracy z obiektem. Dla rjazgch obiektow przeznaczony byt
interfejs typuMinicanal, a dla wgkszych typuCanal Dla kopalni WESOLA zakupiono
konfiguracg sprztu z interfejsem typuCanal ale dostalimy pelne oprogramowanie
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obejmupce obydwie wersje, ktGre oczydgie znacznie gimigdzy sofa réznity. Stad i cate
zamieszanie. Trywialna niezgoddosprztu i oprogramowania byta przyczyncatego
zamieszania, ale musiatemspaecic¢ caty dzié na jej wyjd&nienie.

Prace wdrgeniowe cagrety sie diugo, ale doprowadzity do wdrenia systemu, ktory
realizowat funkcje kontroli produkcji (praca maszyin urzadzen dotowych, szybu,
bilansowanie wydobycia) oraz kontroli wybranych graetrow bezpiechstwa (praca
wentylatorow gtownych i lutniowych, detekcja przekzenia krytycznego czasu wgkenia
wentylatorow, kontrola skenia metanu w oparciu o metanomieBarbara ROW kontrola
cisnienia wody w ruroeigach przeciwpzarowych i cénienia spgzonego powietrz4y.
Podczas tych prac wykondiny wiele unikalnych bada migdzy innymi zidentyfikowalmy
parametry procesu ,uczenig’sdyspozytorow oraz pozndfny wptyw systemu na czas ich
reakcji na zdarzenia krytyczffe

Niezaleznie od prac w kopallWESOLAaktywnie uczestniczytlem w projekcie cyfrowej
centrali metanometryczn€MC-1 Pod koniec marca 1978 roku aizenie déwiadczalne
centrali bylo przygotowane do zainstalowania w KopaNa moje szogcie jako poligon
wybrano take kopalng WESOLA Przed uzyskaniem zgody na zainstalowa@idC-1
i rozpoczcie bada eksploatacyjnych, konieczne bylo przeprowadzengabatestacyjnych,
migdzy innymi bada wytrzymalaci elektrycznej izolacji. Badanie to przeprowadzat
pracownik zaktadu atestacfientrum EMAGPodszedt do zadania jak do badania gorniczym
kabli iprzewodoéw oponowych, czym c¢sistale zajmowat. Wykorzystat induktor
o regulowanym do 5 kV nagiiu probierczym. Tak nieszediwie nastawit poketto
regulacyjne, ze badanie zakmzylo sk uszkodzeniem wszystkich 12 modutéw
minikomputera SMC-3 (6 modutéw procesora, interfejs czytnika i perfora, interfejs
drukarki DZM-180/KSR karty interfejsu: programowanego generatora aer
przetwornika cgstotliwosé/ cyfra, wefé dwustanowych i wye dwustanowych). Cudem
tylko ocalata pami operacyjna TECHTRA Blok obwodéw linii BOL uratowaty
optoizolatory. Aleksandrowi Hanslikowi za caty komw&z wystarczyto nazwisko
wykonujacego badania — Dziki. Dysponowatem na gzce zapasowym zestawem
uruchomionych modutévBMC-3 dzigcki czemu szybko naprawitel@MC-1i w maju 1978
roku rozpoczlismy badania eksploatacyjne.

Pocatkowy okres bada byt koszmarny. Mieimy do czynienia ze zdarzeniami, ktore
interpretowane byty przez pracownikéw kopalni jakearie, podczas gdy my traktowaliy
je jako nic nieznacke wydarzenia. Na tym tle dochodzito do ,goych” dyskusiji
I wymiany zda. Przyczym byto odmienne podggie do badanego systemu. Przedstawiciele
kopalni uznawalize to tylko kolejna wersj&TT63/401) ktéra od razu powinna pracogva
poprawnie. Tymczasem byla to pierwsza proba wylksierya minikomputera do tak
odpowiedzialnego zadania. Minikomput&MC-3 cyfrowej centrali metanometrycznej
CMC-1realizowat funkcje sterowania: komutowat 128 c#ijanalogowe, sterowat cyklem
pomiarowym kadego z nich, wykrywat przekroczenie nastawionyclogpw, wyhczat
energe elektryczma w zagraonych wybuchem metanu rejonie, a zZakdrukowat raporty,
komunikaty alarmowe i ostrzegawcze oraz archiwizademe. FirmaOldhamnie odwayta
si¢ na taki eksperyment. Jej spedaiiopracowali tylko specjalnprzystawk umazliwiajaca
pobieranie przez minikomputer danychCET63/40 ktdére nasipnie byly analizowane
I archiwizowane.

47 Beldzik J., Dec B., Gajoch A. ,Maszyna cyfrowa T#20 w KWK Lenin", Mechanizacja | Automatyzacja Géma nr 5
(114) 1978 strony 15-24

8 Beldzik J., Dec B., Gajoch A., Klepek U., Suchyymelka K. ,System kontroli parametréw bezpigshea METAN.
Badania eksploatacyjne”, Raport z bddaBR EMEAG - Katowice, listopad 1979 r.

60



Pocatkowo zapominaimy w czasie bada ze wykczenie CMC-1 na czas
przekraczajcy ~15 sekund powoduje wzenie zasilania na dole kopalni, unietheiaj ace
wydobycie. Przywrécenie zasilania wymagato prze@zenia specjalnej proceduryesio
z udziatem ratownikéw, ktérych zadaniem bytlo spragme czy sizenie metanu nie
przekroczyto w wyrobiskach dopuszczalnego pozionruioblemy byly z ustaleniem
przyczyny zdarzenia. Czy jest anibledne dziatanie minikomputer&MC-3 za ktory
odpowiadatem, czy mi@ blok obwodéw liniiBOL, za ktory odpowiadali koledzy z Zaktadu
Metanometrii. Mimo naszych wysitkbw dasygzesto zdarzaly si wytaczenie powoduagce
koniecznd¢ ponownego uruchomienia centr@MC-1w sposob opisany wigj. Pracownicy
kopalni zgtaszali awarie swemu dyrektorowi, ktéryahmpretensje do naszego. Ngdgze
glowy EMAGUu trudzity sic nad rozwdgzaniem sprawy, ale pagiu nie byto. Szykowatla si
wielka awantura, bo sprawinteresowat & tez Wyzszy Urad Gorniczy, ktory wydat zgad
na rozpoczcie probnej eksploatacji.

W napttej atmosferze naczelny dyrektor CentrdbMAG zwotat specjala narad.
Niestety, narada w szerokim gronie nie przyniostae&iwanych rezultatow. W kaou
naczelny zapytat kolejno kdego z uczestnikow, co zr@ébiZblizala s¢ moja kolej, nic
odkrywczego nie potrafitem wyndly¢, podobnie zresztjak moi poprzednicy. Wtedy
przypomniatem sobie pobyt w jednostce wojskod&] 4487 podstawow wojskowa zasaeg
- gdzie jest kilkuzotnierzy dowodzi zawsze tylko jeden. Przypomnialsobie te koszmar
ustalania przyczyny zdarzeniscS&MC-3czy BOL Gdy nadeszta moja kolej powiedziater,
naleey wyznaczy jednego odpowiedzialnego, wyznaézyzadanie, da niezkzdne
kompetencje i ustalitermin realizacji. Bytlem zadowolonye wybrratem z kiopotliwej dla
mnie sytuacji. Jeszcze bardziej zadowolonym okakatnaczelny, ktory najpierw mnie
pochwalit, a nagpnie mianowat tym jednym odpowiedzialnym. Wtedyestety za pino
uswiadomitem sobieze s tez inne zasady wojskowe jak: nigdy nie wychddaized szereg.

Nastpnego dnia, umocowany kompetencjami, utworzytlenp@esgtazony z mgr im.
Urszuli Stojewskiej i in. Romualda Podawcy z Zaktadu Metanometrii, mgr iceonarda
Pefczyhikiego z ZEG Tychy oraz moich kolegéw, programistdwWarka Dworaka
i Aleksandra Hanslika. | po raz pierwszy spojrzaleim cad instalacg doswiadczaln
CMC-1, a nie tylko na minikomputeésMC-3 Wstyd przyzné, ale poprzednio interesowata
mnie tylko czs$¢ komputerowa. MinikomputeEMC-3 nie miat uktadu restartu i dlatego
centrala metanometryczna powinna laasilana bez przerw, w sposohgty. Teoretycznie
tak bylo, cyfrowa centrala metanometryczr@MC-1 zasilana byta z sieci giu
przemiennego, a kda kopalnia byta zasilana z dwoch niezaigeh zrodet. Byto to
podstawowezrodio zasilania, ktore uzupetniata przetwornica ateba akumulatorow,
pozwalajica na 8 godzing, autonomicza prac.

Przeanalizowanie dotychczasowe] eksploatacji niewptito na ustalenie przyczyny
dziwnego zachowania esicentrali CMC-1 Przez nagpnych kilkandcie dni wiele czasu
spedzalémy na kopalni obserwag prae centrali. Zwracaimy uwag na wszystko,
a wykorzystujc rejestrator dokumentowstny miedzy innymi przebieg nagtia zasilania.
Zobowizalismy tez dyspozytorow metanometrii do odnotowania czasu tapjesnia
absolutnie wszystkich zdamzenawet tych, ktére wydajsi¢ nieistotne. Analizujc potem
uzyskane dane stwierdZiny korelacg pomkdzy perturbacjami nagtia zasilania
i zaktéceniami w pracyCMC-1 Przyczyn, jak sk okazato, bytla zwioka w uruchomieniu
przetwornicy podczas przechodzenia z jednego reazedo zrodia zasilania na drugie.
Zwitoka powodowata trwaga kilkadziesat milisekund przerw w zasilaniu. Zmieniimy
sposoOb zasilani@MC-1tak, by podstawowynmrdodiem byta przetwornica, zasilana z baterii
akumulatorow dotadowywanych z sieci zasit&jj. Si€ stanowita tylko rezervna wypadek
uszkodzenia przetwornicy. Qi tej zmianie nie wyspowaty przerwy w zasilaniCMC-1,
co radykalnie poprawito pradnstalacji déwiadczalnej.
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Nie byt to koniec klopotow, ale poprawa byla zngmez Dalsze badania pozwolity
wyeliminowa biedy sprztowe m.in. hazard deszyfratora adresu czujnikaockibbbwoddw
linii BOL, a take wprowadzi zmiany w oprogramowaniu optymalizag sposéb wybierania
czujnikdéw i czas trwania pomiaru oraz czge interfejs cztowiek - maszyna przyjaznym
obstudze. Od wrzmia 1978 roku cyfrowa centrala metanometrycZDRIC-1 zaczta
pracowa& nie gorzej ni CTT63/40U Badania prowadzidimy jednak prawie do kma 1979
roku, poniewa musielsmy dowie¢ wysokiej niezawodnii eksploatacyjneCMC-1 oraz
przekoné decydentowze programowalne uggzenie te maze by niezawodne.

W tym samym czasie Zbigniew Isakow e¢sto odwiedzat kopalai SZOMBIERK]
prowadac badania zainstalowanego tam agizenia  klasyfikacji  sygnatow
sejsmoakustycznycBMC-2s tworzicego wraz z minikomputere®MC-3system do analizy
zagraen tapaniami. Badania ujawnity istotne ograniczenia @teenych urzdzer. Za mata
byta liczna czujnikbéw (geofonow) nie przekracga 10 szt., a ugrzenia nie pozwalaty na
rejestragt innych parametrow poza amplitudgygnatu. Napiciowy sygnat przesylany po
niesymetrycznych torach podatny byt na zakiocemialokalne zasilanie wzmacniaczy
dotowych z baterii nie zapewniato powtarzaciopomiaréw i wymagato statej, ugiiwej
kontroli bezpérednio na dole kopalni.

Czasami jechatem ze Zbyszkiem w sprawachazaviych z eksploatacminikomputera
SMC-3 ktéry mogt przetwarazawsadowo wyniki klasyfikacji sygnatéw, zarejestroveana
tasmie perforowanej przeSMC-2s albo pobier& wyniki klasyfikacji wprost z urzdzenia
SMC-2s Ten drugi sposéb pracy nagumam pomyst, by zmodyfikowasystemu analiz
zagraen tapaniami na wzér centralMC-1 Zrezygnowa z uradzeniaSMC-2s wyposay¢
minikomputer SMC-3 w interfejs do transmisji sygnatow sejsmoakustyckni stosowne
oprogramowanie. Dalsza dyskusja zaowocowata kongepgstemu programowalnych
rejestratoréow sejsmicznyclPRE’, obejmujcych programowane rejestratory sygnatéw
sejsmoakustycznychPRS-4/a i mikrosejsmicznych RRS-4/m W sierpniu 1977 roku
zaproponowadmy kierownikowi naszego zaktadu wprowadzenie dobfgmu weztowego
01.5.08 zadania 05 obejmuoggo opracowanie obydwu rejestratoréw. Ddészji tez do
wniosku,ze warto zaspi¢ stosowane datl transmisje sygnatdbw nowoczesnymi uktadami,
niezawodnymi i odpornymi na zaktocenia. Spgarainteresowadimy kolegéw z Zaktadu
Transmisji. Wynikiem ich prac byty uktady transmisygnatow sejsmoakustycznyg@isA-32
I sejmicznychl SS-16

Pierwszym wynikiem naszych dziatdylo opracowanie i wykonanie, §leiadczalnego
rejestratora sygnatéw sejsmoakustyczrfichRejestrator zrealizowany zostat na bazie
minikomputera SMC-3 wyposaonego w interfejs, zimny z szybkiego przetwornika
kompensacyjnego A/C i czterech kart multipleksemdpizewodnikowego z partia
analogow,, przeznaczonych do wspélpracy z transmi3jSA-32 oraz specjalistyczne
oprogramowanie. Karty interfejsu zaprojektowali giiew Isakow i Jan Koza, a twarc
oprogramowania byt Marek Dworak. Projekty obwodéwlkidbwanych wykonata Alina
Janusiewicz. Urgdzenie déwiadczalne systemu oceny zaggd tapaniami zostato
zainstalowane w kopalrfPOKOJ gdzie w Il kwartale 1978 roku rozpatizmy badania
eksploatacyjne.

4 W polskich kopalniach #gla kamiennego, do oceny zaggé tgpaniami, stosowano trzy metody: sejsmoakusiyczn
mikrosejsmiczp i wiercei mato srednicowych. Metoda sejsmoakustyczna polegata restrecji sygnatéw akustycznych
towarzysacych powstawaniu mikro efnie¢ gérotworu, wywotanych gtéwnie eksploatacjgérnicz;. Metoda
mikrosejsmiczna podobna byta metodzie stosowanejsmelogii ziemskiej, ale ograniczonej do obszapakni. Metoda
wiercei matasrednicowych polegata na wykonaniu otworéwrednicy 42 mm i poréwnaniu ifoi materiatu wydobytego
z otworu odniesionego do ehpsci standardowej powstatego otworu (dhégoodwiertu razy powierzchnia przekroju
wiertta). Rezultaty otrzymane z tych trzech metogylst do oceny zagtenia ypaniami wg algorytmu oceny w skali 3-
stopniowej, opracowanego w Gtéwnym Instytucie GérnicBazautomatyzowania nadawaly siwie pierwsze metody.

%0 Zymelka K., Isakow Z., Suchy J. ,Wykorzystanie minjkaera do biggcej analizy zagreei tgpaniami”, Materiaty
Sympozjum Dyspozytornia lat 80. Podlesice 11-1ekety1 979 strony 9-16
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PRS-4 efekt lifting’'u minikomputera SMC-3

W sierpniu 1978 roku zostatem kierownikiem Zakl&lstemow Sterowania, a state si
to w wyniku proby odwotania kierownika Zaktadu Sysidw Dyspozytorskich, w ktorym
pracowatem. Kierownik, przyzwoity cztowiek starate szapanowé& nad 70-osobowym
zaktadem. Ukaczyt Wyzsz Szkok Rolnicz w Krakowie, kierunek mechanizacja rolnictwa,
miat wyksztalcenie techniczne, ale nie doné® w zakresie zgodnym z pracami
realizowanymi w zaktadzie. Pracowat jednak przewipe czas w kopalnWESOLA gdzie
poznat technologie gornicze w stopniu wystargzan. Miejsce kierownika chciat zgj
absolwent Wydziatlu Automatyki i Informatyki Politemiki Slaskiej, ktéry niemal
natychmiast po rozpoeeiu pracy WwZKMPWzostat tam przewodniggym ZMS

Na wies¢ o tym poszedtem do zapcy dyrektora OBR SMEAGds. naukowo-
badawczych i zaprotestowatem przeciwko goej nasipi¢, jak gtosita plotka, zmianie na
stanowisku kierownika. Po kilkunastu dniach zostatgezwany do wspomnianego zgsty
dyrektora, ktory poinformowat mnigg z istniejcego Zaktadu Systemow Dyspozytorskich
wydzielony zostanie Zaklad Systeméw Sterowania pytat czy zgodz sie zostd jego
kierownikiem. Na pytanie, dlaczego nie fma zachowa stanu istnigjcego stwierdzit,ze
czynniki partyjne ju zaakceptowaty przewodnigzegoZMS a obecnego kierownika nie byt
w stanie wybrord, bo po pierwsze jest bezpartyjny, a po drugie,micnie ujmujc, staby
merytorycznie. M0j brak zaang@awvania politycznego jest, jakesivyrazit, bez znaczenia
przy merytorycznym dorobku popartym opimprrofesora Stefana ¥grzyna.

Zaktad naukowo-badawczy, ktorym przyszio mi kieréwiczyt 35 pracownikow.
Przewaali moi rowignicy, z ktérymi pracowatem dotychczas. Pagmjn wicksza¢ prac
realizowanych przez podzielony zakiad. Byly to sé&jatory przebiegu produkcjiSMC-2
i SMC-3 pracujce na potrzeby podsystenHie AD, wdrazone medzy innymi w kopalniach
STASZIC i WIECZOREK, wergj systemuS na minikomputerzeT2000/20 w kopalni
WESOLA, system dyspozytorskiej kontroli procesu dukcyjnego na minikomputerze
SMC-3 w kopalni ZOFIOWKA, a take system analizy zagrea tapaniami na
minikomputerzeSMC-3 zainstalowany w kopalniacZOMBIERKIi POKOJoraz cyfrow
centrat metanometrycznCMC-1w kopalniwWESOLA

Przewodnicacy ZMS przept tematyle kontroli ruchu zatogi, w tym system kontroli
ruchu zatogi na minikomputer2dKJ-25 zainstalowany w kopalBIERSZAv 1975 roku,
ale obejmujcy kontroh tylko nieliczra grupe pracownikdw powierzchni. System nie zostat
nigdy rozpowszechniony. W nowej sytuacji, ki&@am sprowokowat, zaproponoévenusiat
sensowne prace interescg kopalnie, a jego najpow@ejszym problemem byt brak
pomystow. Potwierdzit to sam podczas wizyty, zzinej mi po kilku miegicach, podczas
ktorej powiedziat mniej wicej tak -Masz ddo pomystdw, twoi pracownicy; ardzo zajci.
Gdyby okazalo 8j ze nie méecie sami zrealizowawszystkich, to clinie zajng sie jednym
czy drugim projektemPrzyszié¢ pokazata,ze pomystdw rzeczywcie nie miat, a brak
wynikéw doprowadzit do zlikwidowania jego zaktadu

Wraz ze stanowiskiem kierownika zaktadu naukowoabwartego uzyskatem de
kompetencje w zakresie wyboru realizowanych pradoi¢ dwza, jak na tamte czasy,
samodzielngé. Zamierzatem pogodzi kierowanie zakladem ze swoja dotychczasow
dziatalngcia merytorycza. Zacatem od zmiany w funkcjonowaniu zaktadu zaréwno
w zakresie merytorycznym jak i organizacyjnym. Wmtydrugim zakresie, pagiujac

1 W pocztkach 1982 r. podczas reorganizacji Centrum EMAGomano Zaktad Systeméw Dyspozytorskich (ZB-7), przez
polgczenie Zaktadéw Systeméw Sterowania (BS-3) i Systergépoiytorskich (BS-4). Zostatem kierownikiem zaktadu
ZB-7. Ryzykuyijc zwolnienie z pracy, bo Centrum EMAG zostato zmyiawane, opartem ginaciskom dyrektora ds.
naukowo-technicznych, ktéry chciat wyrzuoa bruk kilku moich pracownikéw, $#6d nich bytego ja przewodniczcego
ZMS Poniewa byt to pocatek stanu wojennego uznatete,mam moralny obowiek broné ich, mimoze o merytoryczne;j
nieprzydatneci bytego przewodnigzegoZMSbytem przekonany.
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intuicyjnie, zlikwidowatem wszystko to, co poprzéaln najbardziej mnie deanito

I przeszkadzato. W pierwsze] kolefwdo panujpcy dotychczas zwyczajze w naradach
organizowanych przez przelmnych udziat biox wraz z kierownikiem zakladu tak
kierownicy zespotow, a esto take pracownicy, w tym najlepsi merytorycznie. Tak
z koniecznéci postpowat moj poprzednik, ja nie potrzebowatem takieggparcia. Odid
w naradach bralem udziat sam, na mniegny&h wyrczapc sk swoim zasfpca. Statem sj
swego rodzaju filtrem chrogiym pracownikow od szumu informacyjnego, powgtago na
owczesnych naradach. Pracownicy byli mi wedzni, mogli spokojnie za¢ si¢ praa. Sam
niestety tracitem sporo czasu, ale per saldo tagwaa okazata sioptacalm. Uprascitem
obieg dokumentéw w zakiladzie ograniezajdo minimum biurokragj np. w miejsce
kilkunastu ra@norodnych segregatorow, w ktorych moj poprzedni@ngadzit dokumenty,
wprowadzitem dwa na korespondenpyzychodzca i wychodzca.

W zakresie merytorycznym przed wytyczeniem kierupkac zaktadu podsumowatem
dotychczasowe dwiadczenia, zwizane z wprowadzeniem technik informatycznych do
dyspozytorni kopalnianych, co nie byto trudne, bowiekszaci miatem swoj udziat, od
niewielkiego w systemieS na kopalni JAN po duy w aplikacjach zrealizowanych
Zz wykorzystaniem minikomputer8MC-3 Na jednej szali polytem aplikacje systemi®
zrealizowane na minikomputerabtkKJ-25i1 T2000/20 a na drugiej aplikacje dyspozytorskiej
kontroli procesu produkcyjnego, zabezpieczenia nueteetrycznego i analizy zagenia
tapaniami przygotowane na minikompu&wiC-3

SystemS w swej standardowej postaci, nie nadawat @& rozpowszechnienia ze
wzgledu na ograniczenia funkcjonalne minikomputédi&J-25 Odmiana systems na
minikomputerzeT2000/2Q0 mimo oczywistych zalet w postaci wysokie] niezawasci,
funkcjonalndci oshgnicte] dzkki bogatemu oprogramowaniu i wypasaiu w pamgci
masowe (dysk hermetyczny ze statymi glowicami i gaihtasmowe) oraz pozytywnej opinii
uzytkownika nie nadawat sido powielenia ze wzgllu na pochody z importu spra.

W Polsce poghbiat sk kryzys i gospodarkstudzity silne ograniczenia importowe.

Porownujc dotychczasowe wdzenia (naklady pracy, naktady materialne i uzyskane
rezultaty) doszedtem do wnioskig reala szang na rozpowszechnienie day dwczesnych
warunkach, tylko aplikacje ograniczone do poszciegh proceséw jednostkowych
wystepujacych w kopalni, a wic produkcji, zagrgenh metanowych, zageen pozarowych,
zagraen tapaniami itd. Marzylo mi s szybkie rozpowszechnianie sprawdzonych,
doswiadczalr eksploatag rozwiazanh we wszystkich kopalniach, bo widziatem
zainteresowanieaytkownikéw, ktorym utatwiaty prag uwalniapc ich od naimudniejszych
i najbardziej czasochtonnych czyreo Wiedziatem,ze warunkiem koniecznym szybkiego
rozpowszechniania jest fatwy degstdo niezawodnego spitm komputerowego. Rynek
krajowy tego nie zapewniat, ale gdyby uruchémiodukcg minikomputera klasyHP2114B
to ten problem by znikih. Szczsliwie dysponowatem odpowiednikieidP2114Bw postaci
minikomputera SMC3. Std wynikat mdj pierwszy istotny wniosek o uruchomien
produkcji minikomputera WZEG Tychy. Przekonatem przetonych do celowsri tego
kroku. Do tej poryZEG produkowat tylko podzespoty minikomputei@MC-3 ktore
uruchamiatem poatkowo ja, z czasem tak moi koledzy.

Przed uruchomieniem produkcji minikomputera nale usumé¢ zaobserwowane
niedoskonatéci, drobne, ale ugtliwe. Przeprowadzitem lifting minikomputer&MC-3
obejmupcy migdzy innymi wyposazenie w uklad restartu, wprowadzenie poprawek
uktadowych wykonywanych daed przez krosowanie, a tak zasipienie stosowanych
dotychczas =zkczy krawedziowych pdrednimi typu 831/841 Ostatnia ze zmian byta
konieczna, poniewastosowany do produkcji obwodéw drukowanych lamimét grubg¢
zmieniapca sic w zalenosci od serii produkcyjnej. Jak diugdEG wyposaat kasety
CAMACwW zlaczaSOCAPEXnie byto w zasadzie problemu, ich spyste styki zapewniaty
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dobry kontakt z modutami. Jednak antyimportowe idni@, polegajce na zagpieniu zhczy
SOCAPEXproduktami czechostowackiej firmyESLA spowodowaty spore ktopoty. Styki
w zfaczach TESLI wykonane byly prawdopodobnie z materialu matocgmtego, miatem
nawet raenie, ze z plastycznego. dukilkakrotne wygcie i wiozenie modutu do kasety
powodowato powstanie niepewnego guzienia lub nawet jego brak. Nie pma byto
swobodnie wymieni@a modutdw medzy poszczegélnymi egzemplarzami minikomputera
SMC-3 wigc serwisowanie stawatoeskoszmarem. Zmiany te wymagaty przeprojektowania
wszystkich obwodow drukowanych.

Zmienitem sposob rozmieszczania kart interfejsuasekie (Fig.35). W minikomputerze
SMC-3 karta 0 najwyszy priorytecie (gniazdo o adresach selekcyjnychs 1Di1s
przypisanych czytnikowi/perforatorowi) umieszczahga bezpérednio za procesorem.
Nastpne gniazdo musiato pozoétaolne, kolejne zajmowata karta interfejsu teletypied.

W efekcie magistral®OB oraz pozostate sygnaty kanatu veg-wyjscia nie byty zamkrite
oporngcia falowa, co mogto zmniejszaodpornd¢ na zakidécenia. W programowanym
rejestratorzé®’RS-4kart interfejsu o najwyszy priorytecie (ghiazdo o adresach selekcyjnych
10e /118) umiescitem jako pierwsz od lewej, a poniewabyta to karta interfejsu czytnika/
perforatora, ktéra stanowita standardowe wypesge minikomputera to magistrdl@B oraz
pozostate sygnaly kanatu weja-wyjscia byty zamknite oporndcia falowa. W kasecie
przewidzialem 16 gniazd dla kart interfejsu, dwarezerwowatem na opcjonalne moduty
(DMA - bezparedni dosgp do pamgci i PR - protekej pamkci operacyjnej, pozycje 17,
18), szé&¢ na procesor (pozycje 19-24) i jedna potprzewodnikow pamié operacyjma
(pozycja 25).

Oprécz dwoch podstawowych adreséw selekcyjnych zgdd z adresami przerwania
(adresy od 18 do 3@) do gniazd od 16. do 4. doprowadzitem dodatkowo3padresy
zwickszapc dostpny w kasecie zakres adresowania. Pojedyncza ikéetdiejsu umaliwiata
wprowadzanie lub wyprowadzanie 64 sygnatbw dwustigehb (wykorzystywata adresy
selekcyjne 1, 0, 3, 4), zekszapc mazliwosci minikomputera.

Kuriozalmp spraw bytla nazwa PRS-4 ktérego nie pozwolono mi nazwa
minikomputerem, bo do ich produkcji wladze updnity jedynie warszawsk MERE
I wroctawskie ELWRQ Woykorzystalem funkcjonaga od roku nazw programowane

rejestratory sygnatldw sejsmoakustycznych | sejsmyicz przeksztalcag ja nha
ProgramowanyRejeStrator, a wyttuszczone litery utworzyly oznaczemienikomputera

PRS-4 Cyfra4 oznaczata kolejn czwarh juz generagj urzadzeh SMC (SMC-1T, SMC-2
i SMC-3.

Wymogtem zmian procesu opracowania, wykonania i wiknia nowych systemoéw,
poniewa obecny, w ktérym wszystko wdaiwie robit zaktad naukowo-badawczy, wyczerpat
swoje maliwosci. Nie mogtem realizowa tych wszystkich prac, chciatem w zakiladzie
koncentrowé sig na opracowywaniu nowych aplikacji i uczestniczw pilotujacych
wdrozeniach, a take w badaniach eksploatacyjnych, poniewayty cennym zrodiem
informacji o potrzebach aytkownika. W kompetencji zaktadu pozostawitem Zakdobor
konfiguracji oraz generagcpprogramowania dla kdej aplikacji oraz uruchomienie systemu.

Kompletacy iwdrazaniem sprgtu miat s¢ zapé Zaklad Kompletacji i Montau
Systemow AutomatykCARBOAUTOMATYKA
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Fig.35 Rozszyjcie adresOw i rozmieszczenie pakietokasecie MKJ-28/SMC-3 i PRS-4

Pozycja w kasecie:



Lifting minikomputera rozpocgy pod koniec sierpnia 1978 roku i trwat do potohg79
roku. Tym razem nie mialemjwczasu, aby wszystko zrélsamemu i pracpodzielitem s¢
Z grupm pracownikéw zaktadu w nagtujacy sposob:

» Marek Mokrosz zaj si¢ modutem dekodera rozkaz@r,

* Andrzej Kot zayt si¢ modutem pulpitu sterowaniBM, ktéry rozbudowat o uktad

restartu,

« Janusz Suchy zgjsic kart interfejsu KI-420°% start stopowej, dwukierunkowej

transmisji bajtowej do czytnika i perforatora,

* Adam Morzycki zajt si¢ karty interfejsuKl-470 przetwornika cgstotliwos¢/ cyfra do

centrali metanometryczngMC-1,
a sam zajem sk obydwoma modutami arytmometru i rejestrd®815, RO7 uktadem
taktowania UT, modutem sterowania operacjami yeg-wyjscia WeWy oraz kartami
interfejsu KI-410 programowanego generatora przetwa karta interfejsu KlI-430
asynchronicznej transmisji szeregowej do monitéramowego/ teletype’u. Przygotowatem
tez podstawow dokumentag zatytutowam ,PRS-4. Wiadoméci ogolne. Procesor”,
w ktérej zawartem wiedz o minikomputerze, niezng producentowi oraz zespotom
kompletupcym i wdraajacym systemy. Alina Janusiewicz, pod ungm okiem Marka
Mokrosza, wykonata tytanicanpra projektupc ioptymalizuac obwody drukowane
wszystkich modutow.

W ZEG'u zagto sk mechanif i zastpiono stosowan dotychczas obudow
przypominagca lodowke przez profesjonalnie wykonany stojak 19 calowyzorawarto
umowy z producentami ugdzen peryferyjnych (monitorow ekranowych, perforatoréw,
czytnikdw tamy, drukarek mozaikowych znakowych) i paoiiferrytowych rdzeniowych,
na dostaw tych uradzen i podzespotow.

W dokumentacji ,PRS-4. Wiadoma ogolne. Procesor” opisatem rozwoj
minikomputera obejmuagy karty interfejsu przewidziane do opracowania &jbhzszym
czasie, a przeznaczone do pahitasmowej kasetoweK1-440, dyskow elastycznycKl-442
I pamkci bebnowej KI-444 oraz do modemu V2&KI1-432. Asortyment kart interfejsu byt
stale rozszerzany w zygku z dalszymi zastosowaniaPRS-4>.

Ostatnim modutem, ktory osdlie zaprojektowatem byta karta interfejgu-452 16-
wejs¢ dwustanowych, przerywagych. Jej istat byto uzyskanie pewrgi, ze nie zostanie
pominkta zadna zmiana stanu dowolnego $e&. Takie wymaganie postawit mi Marek
Dworak, kiedy pracowalimy nad systemer&8LO-32* przeznaczonym do kontroli wymiany
taboru na przégiach stycznyctSlaskiej DOKP. Przektadag na normalnygzyk chodzito
o bilansowanie wagonéw przekracgajch graniceSlaskiej Dyrekcji Okegowej Kolei
Paistwowych. Przydatrié systemu sprawitaze rOownie pozostate dyrekcje okgowe
zamowily i zainstalowahCL O-32

Ostatni modut minikomputer@RS-4zaprojektowata mgr in Magdalena Kuczawska we
wrzesniu 1986 roku. Byt to modut parti operacyjnej, potprzewodnikowej typu SRAM
oznaczonyMPRC-64kBo pojemnéci 32k stow 16 bitowych.

W tym miejscu mogtbym zakezy¢ opowigé 0 programowanym rejestrator®iRS-4
ktory nie mogt st nazywa& minikomputerem, wyprodukowanym w latach 1978-1987
w ilosci przekraczajcej 150 egzemplarzy. Jest to porownywalne z Hozigprodukowanych

52 Kazdg Karte Interfejsu oznaczytem 5-znakowym kodémixy, w ktérym symbot oznaczat jej typ: 1 - uktady takige,
zegary, 2 - uklady transmisji rownolegtej, bajtowgf; uktady transmisji szeregowej, 4 -panizewrtrzne, masowe, 5 -
wejscia dwustanowe, 6 - wigia dwustanowe, 7 - przetwornikiestotliwasci, liczniki, 8 - wejcia wyjcia analogowe, a
symboly jej podtyp: O - podstawowy, 2 - rozszerzenie liste,

S Mokrosz M., Suchy J.Zymetka K. ,Programowany rejestrator PRS-4 podstawatomatyzacji kopalni egla
kamiennego”, Informatyka 8-9 listopad-grudzi#d82 strony 19-22

%4 Projekt racjonalizatorski nr T196/80 ,Komputerowyssem kontroli wymiany taboru na prémach stycznyclil. DOKP —
CLO-32”, przyjty do realizacji przez Zagzl Zabezpieczenia Ruchuddzndci S.DOKP 24 grudnia 1980 roku.
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egzemplarzy minikomputeraODRA 1328, Ale lifting minikomputera SMC-3

I uruchomienie seryjnej produkcji programowanegestatoraPRS-4byt tylko pierwszym
etapem prac, ktére chciatem zrealizéwa&elem nagpnego etapu, waiejszego byto
opracowanie systeméw przydatnych éfrtie kupowanych przez kopalnie oraz jak najszersze
ich rozpowszechnienie. Etap ten zrealizowalem wsiez®ierowania, w latach 1978-1981,
Zaktadem Systeméw SterowaniBS-3 apotem do 1990 roku Zaktadem Systemow
DyspozytorskichZB-7. Wynikiem byt modutowy system dyspozytordkESD-80

MSD-80 modutowy system dyspozytorski

System MSD-80 byt wynikiem procesu poszukiig nie pozbawionym kdHow,
zapocatkowanym w 1970 roku pracami nad systentg@rRoszukiwania rozpoely sie prom
kompleksowego zatatwienia wszystkich problemow dysporni kopalnianej jednym,
rozbudowanym systemem. Rezultaty wdnoia systemuS w kopalni JAN, nie do kaca
zadawalajce, spowodowaty powstanie snodowisku zaplecza badawczego gornictwa opinii,
ze opracowanie systemu kontroli przebiegu produkefiz stanu bezpieckstwa, ktéry
efektywnie mogtby pracowaw dyspozytorni kopalnianej, jest trudne ze wdgl na
niedostpnas¢ niezawodnego minikomputera. Wielu upatrywalo pmyc take
w réznorodndci i zmienndci struktur technologicznych kogaloraz w niejednolitej
strukturze organizacyjnej st dyspozytorskich. Kolejne dwiadczenia, uzyskane
z aplikacji system® w kopalniach:SIERSZA, SZCZYGLOWICEEBIENSKO, zdawaty s
potwierdz& t¢ opini, podobnie jak dawiadczenia z rejestratoran®MC-2 i SMC-3
podsystemu-EAD.

Przyczyn takiego stanu rzeczy upatrgtownie w procesie powstawania wymagaa
systemy, w ktérym nie wykorzystywano w wystarezgjm stopniu opinii i oczekiwa
przysztych uaytkownikdw. Pierwsze systemy sy raczej pracownikom Zjednocie
Weglowych i Ministerstwa Gornictwa do tworzenia sk oraz dyscyplinowania
i poréwnywania kopal migdzy sol, a nie samym kopalniom.

System  kontroli  przebiegu produkcji w  kopalniZOFIOWKA powstat
w wyniku krytycznej analizy rezultatow dziatanianikiomputeraSMC-3zastosowanego do
zbierania informacji na potrzeby podsystetAD, analizy dokonanej przezzytkownika.
Uczestniczytem w dyskusjach z Romanem Trzaskatikiepocatkowo uparcie bronitem
wdrozonego przez nas rozygiania. W kacu przekonat mnie do swoich racji. Po tych
dyskusjach ,otworzytem gi na potrzek spokojnego wystuchiwania opinii i oczekiwa
przysztego aytkownika. W dalszej pracy nigdy takich uwag nikdewaytem i tego samego
wymagatem od swoich pracownikow. W tym upatryjodstawowegazrodia sukcesow
w rozpowszechnianiu modutow systemu dyspozytorskid§D-80

Struktura modutowego systemu dyspozytorskiego MSD&3
System kontroli przebiegu produkcji w kopal@OFIOWKA podwayt opinig, ze
niemaliwe jest opracowanie funkcjonalnego, nagdego st dla kadej kopalni systemu
kontroli przebiegu produkcji i bilansowania wydolg,c poniewa posiadat nagpujace
cechy:
e identyczny sposob kontroli przodkéw wydobywczychapewniajcy
wystarczagco doktadi lokalizacg przyczyny (winowajcy) postoju,
e czytelnd¢ raportéw o pracy przodkow i wdzen scianowych w przekroju
calej zmiany,
* prosty sposOb bilansowania wydobycia z przodkéowe wiymagaicy

%5 Bilski E. ,Wroctawskie zaktady Elektroniczne ELWRTkres maszyn cyfrowych ODRA”, Informatyka nr 8-BBd
strony 26-30
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ktopotliwych w eksploatacji wag §mociagowych,

e przygotowanie danych do dalszego przetwarzania oveago na kopalni
i dla kopalni,

e prostot obstugi,

* mozliwos¢ fatwej rozbudowy funkcjonalnej,

* wykorzystanie tatwo dogpnego, niezawodnego minikomputera.

Nastpne wdraenia zrealizowane na minikomputeraC-3 w kopalniachWESOLA
(centrala metanometryczndMC-1) i SZOMBIERKI (analiza zagrzen tapaniami)
potwierdzity déwiadczeniaZOFIOWKL Pokazaty réwnie mazliwosé ujednolicenia cgci
komputerowej, poniewabaz tych systemow byt ten sam minikompu@MC-3 Systemy
roznity sie konfiguracy interfejsu przemystowego (zestawem Kkart interfejsuraz
oprogramowaniem aytkowym. Tak s¢ szczsliwie ziozytlo, ze we wszystkich trzech
aplikacjach miatem swdj udzial, nie tylko w postaraprojektowanego przeze mnie
minikomputera SMC-3 Dobrze poznalem problemy wygptijace podczas wdfania
systemow w kopalniach i doszediem do wnioske, tylko w taki sposob memy
rozpowszechigiw kopalniach wyniki naszych prac.

Trzy wymienione aplikacje minikomputer8MC3 rozstrzygaty empirycznie spoér
toczony przez zwolennikéwcierapcych st w EMAG’u tendencji:

» zastosowania jednego minikomputera zdolnego do r&lbnivszystkich procesow
technolpgicznych, jak miato to miejsce w kopalni®ERSZASZCZYGLOWICE
DEBIENSKOiI WESOLAwW ktorych wdraono systensg,

» dekompozycji procesu technologicznego na poszcmegdirocesy jednostkowe
I zastosowanie do kontroli kdego z nich oddzielnego modutu zémego z prostego,
taniego, niezawodnego minikomputera z odpowiednigstavem czujnikdw,
dedykowan transmisjy sygnatow i oprogramowaniemzytkowym, jak miato to
miejsce w kopalniactVESOLACMC-1), SZOMBIERKI(ocena zagrien tapaniami),
ZOFIOWKA (kontrola przebiegu produkcji), w ktérych wdydismy systemy
bazupce na minikomputerz8MC-3

Do rozstrzygngcia sporu doprowadzity prace, w ktorych bralem afjaio bardzo mnie
cieszylo. Zaprojektowatem zepodstawow baz sprztowa w postaci minikomputera
MKJ-28 SMC-3 w sposOb zapewni@jy przegcie catego oprogramowania maszyn
cyfrowych HP2114Bi doprowadzitem do uruchomienia produk8lRS-4w ZEG. Bralem
udziat w opracowaniu, uruchomieniu, wdemiu i badaniach eksploatacyjnych pierwszych
modutdéw. Zgromadzitem zespdéivietnych fachowcéw, ktorym zapewnitem warunki do
spokojnej i efektywnej pracy.

Przebieg i rezultaty badania instalacji $d@dczalnej cyfrowe] centrali
metanometryczneCMC-1 w kopalni WESOLAuswiadomity mi, ze naley wstuchiwa sig
w potrzeby przysziegozytkownika, ale nie mina bezkrytycznie uwzgtiniat wszystkich
zyczen i niezwtocznie modyfikowafunkcje realizowane przez system. Lagovanodyfikacji
realizowanych funkcji przez zmianprogramu spowodowatae nasi koledzy z Zaktadu
Metanometrii akceptowali bezkrytycznie wszystkaglania kopalni wymuszag niezwtoczne
na mnie wprowadzanie zmian. Ponievepecyfikagg wymaga na system, dalaca podstavy
wykonania oprogramowania, przygotowali oni nie nemgtodmoéwt. Z czasem wnioskagy
wycofywali sk z 60-70% proponowanych zmian, ale do wersji ioiEgszej nie mgna byto
wrdci¢, poniewa w micdzyczasie wprowadzono ngshe zmiany. W efekcie pod koniec
bada oprogramowanie centraCMC-1 byto wiasciwie jedra wielka poprawlk i musiato
zosta& napisane praktycznie od nowa. Przeloym wyttumaczytem to realizacjzadania
Ministerstwa Gornictwa i Waszego Urzdu Gorniczego, aby dla zapewnienia wysokiej
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niezawodnéci konfiguracja systemu byta dwukomputerowW rzeczywistéci centrala
dwukomputerowaCMC-1/2 byta zestawem dwoch niezatge pracujcych centralCMC-1,
wykonanych na minikomputerzePRS-4 obstugujgcych do 64 czujnikow Kkala,
umieszczonych we wspdélnym stojaku.

Bolesne déwiadczenie spowodowatae odtd duzo czasu przeznaczatem na ,wstuchiwanie
si¢” w potrzeby kopal i nigdy juz nie zgodzitem si by ktas arbitralnie narzucat mi
specyfikacg wymaga na system. ,Wstuchiwanie” nie polegalo ocz$eie na
bezkrytycznym przyjmowanie wszystkich propozycjipkéi. Najczsciej, po wsgpnym
rozeznaniu problemu przedstawdally nasz propozycg, do ktorej otrzymywadmy wiele
uwag od ranych wytkownikéw, czsto sprzecznych z sabOdkfadalimy je na pewien
czas, bo okazywalo sczsto, ze po pewnym czasie wnioskodawcy sami wycofywalize
swych propozycji. Po takim okresie karencji modgfikalismy nasz propozycg i powtornie
przedstawiaimy kopalniom. Najcgiciej byta akceptowana bez zastrae Metod: takay
stosowakmy nie tylko podczas opracowania nowych systemowllrftw, ale te podczas
ich modyfikacji i rozwoju. Zawsze przynosito to xmenite rezultaty, czego najlepszym
przyktadem byt zakres rozpowszechnienia modutéwtesys dyspozytorskiegdiSD-80
(Fig.37).
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Fig. 36 Modutowy system dyspozytorski MSD-80

System MSD-80 miat struktue modutows (Fig.36). Poszczegollne specjalizowane
moduty wykorzystywaty standardowy minikomput®RS-4 wyposaony w zestaw Kkart
interfejsu (kanat przemystowy), uktady transmigjgsatow oraz czujniki dostosowane do
realizowanych zada Réwniez oprogramowanie, e dla poszczegdlnych modutow,
tworzono wykorzystujc standardowe programy systemowe, edzowe i biblioteki.
Opracowakmy nasgpujace moduty:

 SAK przeznaczony do oceny zaged tapaniami w oparciu o bierne
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metody sejsmoakustyKj

e HADESprzeznaczony do kontroli przebiegu procesu progulego oraz
kontroli wybranych parametréw bezpieasava’,

* SYLOK przeznaczony do automatycznej, natychmiastoweplilwkcji
miejsca wysipienia wstrasu i okrélania jego energif,

e CMC 1/2 przeznaczony do centralnego zabezpieczenia kopalred
wybuchem metartd.

Do eksploatacji oddano ta& dwa inne modutu, jednak ich rozpowszechnienieo byt
jednostkowe. Byty to:

«  SWWPprzeznaczony do wczesnego wykrywaniagrow,
* SAK-SCGprzeznaczony do wczesnego wykrywania wyrzutow gakat.

SAK system oceny zaged tgpaniami biernymi metodami sejsmoakustyki

Doswiadczalna eksploatacja rejestratora sygnatéw sekostycznych z transmigj
TSA-32w kopalniPOKOJprzyniosta na tyle obiecage rezultatyze przedyskutowalimy je
z pracownikami dziatdwapan kilku innych kopaih, migdzy innymiSZOMBIERKIi WUJEK
W kopalni SZOMBIERK] gdzie wdraalismy urzdzenie SMC-2si minikomputer SMC-3
wielka pomog i radami stayli nam mgr irk. Ewa Paszta - geofizyk oraz mgg.ifrranciszek
Drewniok. Natomiast w kopalniVUJEK korzystalimy z rad mgr in. Mitregi syna bytego
ministra gérnictwa oraz mgr in Jana Kozy, ktory poprzednio pracowat BMAGuU.
Wynikiem dyskusji i sporow byt system oceny zagfotapaniamiSAK ktérego gtdwnymi
autorami byli Marek Dworak w zakresie oprogramowaanmiaz Zbigniew Isakow w zakresie
specjalizowanego interfejsu do transmisfA-32

Zadaniem system$AK byta rejestracja sygnatdw z maksymalnie 32 geoforadaz
okreslanie parametréw tych sygnatéw. W odnéeniu od uradzenia klasyfikacji sygnatow
sejsmoakustycznyclsMC-2s rejestrowano nie tylko amplitgdsygnatow, ale taie czas
rozpoczcia i zakaczenia sygnatu w kalym kanale. Na tej podstawie okisno nastpnie
czas trwania sygnatéw, co w poteniu z amplitug pozwalalo na dokladniejsze zni
dotychczas okiganie energii umownej bigcej oraz jej wartéci sredniej za zdefiniowany
okres czasu. Wyliczano tak aktywnd¢ gorotworu bieaca oraz jej warté¢ srednih za
zdefiniowany okres czasu. Na podstawieznié czasowych pojawienia ¢sisygnatow
w poszczegolnych kanatach wyznaczano rejony ¢pgstania spkan gorotworu. Tak
okreslone parametry shyty do przygotowania prognozy zagemia tpaniami wedtug
metody opracowanej w Gtownym Instytucie Gornictwéerwsze wdrgenie miato miejsce
w lutym 1980 roku w kopalnsZOMBIERK] a w uznaniu nowatorskiego charakteru projektu
oraz jego znaczenia dla gornictwa Ministerstwo Na@kkolnictwa Wyszego i Techniki

%6 Dworak M., Isakow Z. ,Bierne i aktywne metody sejskuséyki w systemie oceny zaigbtgpaniami”, Mechanizacja i
Automatyzacja Gérnictwa nr 11 (164) 1982 strony383-

Zymetka K. ,Stacjonarna aparatura sejsmoakustycznsejsmiczna do oceny zages tgpaniami oraz lokalizacji
wstrz;s6w”, Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa nrl 18&0ny 45-49
" Dec B., Gajoch A. ,HADES — oprogramowanie cyfrowesystemu kontroli parametréw produkcji’, Mechanizacja
i Automatyzacja Gornictwa nr 2 (147) 1981 strony3&b6-
8 Dworak M., Isakow Z. ,System SYLOK - rejestracjiutcmatycznej lokalizacji wsséw", materiaty XI Sympozjum
Automatyczna kontrola i wczesne wykrywanie zagrav gérnictwie, Tresna, pdziernik 1982 strony 140-151

Zymetka K. ,Stacjonarna aparatura sejsmoakustycznsejsmiczna do oceny zages tgpaniami oraz lokalizacji
wstrz;séw”, Mechanizacja i Automatyzacja Gérnictwa nrl 1$806ny 45-49
%9 Dworak M., Piela J.Zymetka K, Zabezpieczenie metanometryczne kopalni" mateN4lySympozjum Systemy
zarzgdzania i sterowania kopalniami, Szklarska g, padziernik 1979 strony 63-75

80 Karolczak Z., Marszatek E., Mréz J., Szebesta #st@Sny wykrywania zagte: pazarowych w kopalniach”, materialy VI
Konferencji ICAMC Katowice 1980 strony 118-131
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przyznato zespotowi autorskiemu w 1982 roku nagrad ,Cyfrowy system rejestracji
sygnatéw sejsmoakustycznych”.

HADES — system kontroli procesu produkcyjnego kopal

Na przetomie 1978/79 roku zakmzylem wdraenie systemuS na minikomputerze
T2000/20w kopalni WESOLA wycofatem rezydujcych tam, od 1976 roku, programistow
I utworzytem zespot, ktérego zadaniem byto opracueasystemu kontroli podstawowego
procesu kopalni - przebiegu produkcjegia. Kierownikiem zespotu zostat Bogumit Dec,
ktory z Andrzejem Gajochem aajsic oprogramowaniem. Przydzielitem do zespotu Marka
Mokrosza i Andrzeja Kota, spitowcdédw znajgcych dobrze minikomputerPRS-4
Zaproponowatem by wspélnie dobrali konfigukacgprztu oraz skionitem ich do
wykorzystania sposobu kontroli przebiegu produkdji bilansowania wydobycia
zastosowanego w kopalnZOFIOWKA Zmienili jedynie rozdzielczg wykresow
obrazupcych pra¢ przodka z 2 od 6 minut, co pozwolito na przedsémig zmianowego
wykresu pracy w pojedynczej linii ekranu monitomakomicie poprawiag percepg
informacji. Wykorzystali take metod@ kontroli wybranych parametrow bezpieagava,
ktOra wczeniej zastosowali w systemie2000/20w kopalniWESOLA

Efektem prac byt system kontroli procesu produkegm nazwany, przez tworcow
oprogramowania Bogumita Deca i Andrzeja GajodHADES Zadaniem systemHADES
byla biezaca kontrola przebiegu i parametrow procesu produlegp obejmujca: urabianie
wegla, jego odstaw i transport, cignienie szybami oraz monitorowanie wybranych
parametrow stanu bezpieéséwva: pracy wentylatorow gtdwnych ilokalnych, pomp
odwadniagcych, spegzarek i tam wentylacyjnych, stanu instalacji przeamarowych oraz
poziomu wody w rzpiach.

Dla uwolnienia dyspozytora od informacji nieistgtn@tornej) stosowano selekcj
strukturalry i czasow z dwoma, dowolnie ustalanymi dlazkego uradzenia, interwatami
czasowymi, po ktorych dyspozytor otrzymywat komuatikstrzegawczy albo alarmowy. Ten
ostatni informowat o wygpieniu stanu krytycznego wymageggo natychmiastowej reakciji
dyspozytora.

System HADES stanowit wyposzenie dyspozytorni gtéwnej, a monitory systemu
stanowity wyposzenie stanowiska dyspozytora gtdbwnego kopalni. Neerge od informaciji
przedstawianej na ekranach monitorow wybrane indmjm potrzebne do szybkiej oceny
stanu procesu technologicznego prezentowane byly statycznych tablicach
synoptycznycft.

Pierwszy system kontroli parametrow produbktfADESwdrozylismy w lutym 1980 roku
w kopalniMOSZCZENICAWielkie] pomocy w czasie wdzenia systemu udzielili nam mgr
inz. Bugla — szef sittb teletechnicznych kopalni oraz mgezidan Kacy - Gtéwny lrynier
ds. Energomaszynowych.

Uznapc przydatné¢ systemu w praktyce gorniczej Ministerstwo GorngetwEnergetyki
przyznato zespotowi autorskiemu w 1984 roku nagrad ,System kontroli parametrow
produkcjiHADESdIa kopah o zr&nicowanej strukturze odstawy urobku”.

SYLOK system lokalizacji wsisdw

Stosowane w kopalniach aparatury sejsmicR®CAL THERMIONICi GORNIK
umazliwiaty wytacznie rejestragj fal sejsmicznych. Pierwsza z nich zapisywata siygna
tasmie magnetycznej, ktgpo zakaczeniu zmiany produkcyjnej przestuchiwano, wybieran
interesugce zapisy i lokalizowano wstgy oraz wyznaczano ich eneggMetod; cechowato

61 Zymetka K. ,Monitorowanie proceséw technologicznyctans bezpieczstwa w dyspozytorniach polskich kopalegla
kamiennego”, Wydawnictwo Instytutu Systeméw Ster@y&@tiorzéw 2000.

72



znaczne, dochodee do wielu godzin opmienie pomgdzy wystpieniem wstrasu a jego

analizi. Druga z aparatur wypagana byta w zamkitia petle taimy magnetycznej, ktéra
pozwalata na zapagtanie sygnatOw przez czas pozwatgj na zadczenie rejestratora X-t
| zapisanie ich na §anie papierowej. W tym przypadkuzypo kilkudzies¢ciu sekundach
personel stacji mogt rozpogz analiz zarejestrowanego wshzu. Problem pojawiat si

w przypadku wysipienia, niezwtocznie po pierwszym wsisz wtornego.

Analiza zarejestrowanych rownoczee we wszystkich kanatach fal, dla oiemia
energii i lokalizacji miejsca wysgpienia wstrasu, zajmowali & pracownicy dziatow ds.
tapan, czsto byli to geofizycy. Odbywato sito przez okréenie czasu pojawieniacsfali P
lub S (w zaleznosci od stosowanej metody lokalizacji) i wyznaczeni#nicy czasu
pojawienia s¢ tych fal w poszczegdlnych kanatach. Tak @gloee r&nice czasowe, przy
znanych koordynatach stanowisk sejsmometrow izoaiej pedkosci rozchodzenia sifal
sejsmicznych (~4000 m/s) pozwalaty na znaleziepieemtrum wstrzsu. Energi wstrzasu
okreslano na podstawie maksymalnej amplitudy i czasamiev zarejestrowanych sygnatow.
Doktadna¢ lokalizacji zaleata od déwiadczenia pracownika analiascpgo zarejestrowane
przebiegi, ktéry musiat precyzyjnie ustalpocatek fali. Bylo to trudne, bo aparatura
rejestrowata te zaktocenia naktadafe st na przebieg podstawowy.

Naszym celem byla pogtkowo pétautomatyczna, a neghie automatyczna,
prowadzona na bigco lokalizacja wstrgsow i okrélenie ich energii. Prace rozpatizmy
pod koniec 1979 roku. Kmzyty sk wtasnie przygotowania do wd#enia prototypu modutu
SAK dlatego Marek Dworak i Zbigniew Isakow mogli zmzig sie z nowym wyzwaniem.

Zadaniem system®YLOKDbyto rozpoznawanie i zgrubne okianie pocatku sygnatu
sejsmicznego oraz zapagtanie przebiegu z okresem poprzedegin o 1,5 s zgrubnie
rozpoznany pocgek. Tak zapamgtany przebieg wykorzystywany byt do przeprowadzenia
doktadnej analizy i oki&denia najbardziej prawdopodobnego pgikm sygnatu (zwanego ie
pierwszym wejciem) w kadym kanale. Informagjte w postaci wykresu zarejestrowanych
przebiegdw z zaznaczeniem pierwszegoseiajw kadym kanale przedstawiano na ekranie
monitora. Wytkownik systemu mogt zaakceptodvie propozycg lub korygowa ja zgodnie
ze swoim widzeniem sprawy. Druga siwos¢ byta szczegolnie przydatna dla wasaw
o matej energii albo odlegtych, dla ktérych autoygahe rozpoznanie pierwszego Wi
bylo mniej doktadne. Po akceptacji system wylicepicentrum wstrgsu i okrdlat jego
energe.

Wymagato to rowniz poprawienia jakéci przesytanych sygnatow sejsmometrycznych.
Z naszej inspiracji, koledzy z Zaktadu Transmisfipmjektowali i wykonali transmigj
sygnatéw sejsmometrycznydis$2

Realizacja prac byla wielkim wyzwaniem, poniewavcze&niej nie prébowano
zrealizowa automatycznej lokalizacji epicentrum wsga 1 okrdlenia jego energii.
Oprogramowaniem zajmowatesMarek Dworak, ktory wykorzystat elementy algorytmu
doktora Andrzeja Kijki z Instytutu Geofizyki PolsfiAkademii Nauk, natomiast Zbigniew
Isakow zajmowat si specjalistycznym interfejsem do transmisS System wyposano
takze w autonomiczny uktad, ktéry zapewniat rejestraajalogowy na tamie papierowej 8-
kanalowego rejestratora X-t, pozwalay na stosowanie tradycyjnej metody rozpoznania
pierwszych wej¢ i lokalizacji epicentrum. Autorem tego rozwania byt mgr in. Stawomir
Wysoki, ktory zaprojektowat tade uktad synchronizacji czasu ze sga@MA.

2 TSS - uklad transmisji sygnatéw sejsmometryczmgpewniat dynamiknie gorsz niz 72 dB w zakresie egtotliwaci

0,1 — 50 Hz, przy malych znieksztalceniach fazowith. poréwnania aparatura RACAL THERMIONIC zapewniata
dynamile ~40dB i gérm granice przenoszonych egtotliwaici 33 Hz, a GORNIK odpowiednio 60 dB i 20 Hz. fRizi
zastosowaniu wzmocnieniu sygnatow bémmnio przy sejsmometrze i przesytanie ich na paefere w postaci pgdowe;j,
odpornej na zakiécenia wyeliminowanoedy wysgpujgce w przypadku aparatury GORNIK orazedy fazowe
wprowadzane przez dotowy modulator sygnatéw aparatd@/R. THERMIONIC.
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Prace zakaczylo wdrazenie prototypu modutuSYLOK w 1983 roku, w kopalni
SZOMBIERK] a zesp6t autorski otrzymat w 1984 roku nagrddinisterstwa Nauki,
Szkolnictwa Wyszego i Techniki za ,,System lokalizacji wsispw SYLOK.

CMC-1/2 cyfrowa centrala metanometryczna, dwukoerpuia

Badania urzdzenia déwiadczalnego cyfrowej centrali metanometryczr@McC-1,
rozpoczte w maju 1978 roku, zakozyty sk pod koniec roku nagbnego. Niestety nie udato
sic nam przekonadecydentow z Ministerstwa Gornictwa i Wezego Urzdu Gorniczego
0 wystarczajcej niezawodngci minikomputeraPRS-4 potwierdzonej zresztrezultatami
przeprowadzonych badazZmienilismy konfiguracg centrali na dwukomputerawnazwagn
CMC-1/2 Kazdy z minikomputerowPRS-4kontrolowat 64 czujniki analogowe (niskiego
stezenia metanu, wysokiego ¢genia metanu i gdkosci przeptywu powietrza) oraz 64
urzadzenia wydczapce energi elektryczm w zagraonym rejonie kopalni. Specjalizowane
oprogramowanie ytkowe wraz z bagz danych pomiarowych mieito sSie¢ w pamgci
operacyjnej o pojemroi 64 kB. Wag problemu i nowatorstwo projektu docenito
Ministerstwo Nauki, Szkolnictwa Wgzego i Techniki przyzng w1979 roku zespotowi
autorskiemu nagrad zespotow za ,Urzdzenie do automatycznego zabezpieczenia
metanowego kopAl.

Opracowana przez dr Henryka Michalika, z Jabskiego Zjednoczenia Przemystu
Weglowego i zatwierdzona przez \a8zy Urzad Goérniczy, instrukcja precyzowata megod
konfigurowania systemu tak, aby w przypadku uszkodz jednego z minikomputerow
zachowana zostata mowvosé kontroli zagraenia metanowego w catej kopalni. Instrukcja
regulowata teé sposob zarglzania wersjami oprogramowania oraz archiwizowaniaikow
poszczegolnych pomiarowegenia metanu i pdkosci przeptywu powietrza, mdzy innymi
dla celéw prokuratorskich.

Pomiar realizowany byt automatycznie w 4. minutowggklu pomiaru dla kadego
czujnika, z zachowaniem movosci wykonywania przez dyspozytora dodatkowo pomiaru
recznego. Wyniki pomiaréw porownywano z zadanymi p@mog ostrzegawczymi
i alarmowymi. Przekroczenie progu ostrzegawczegozweyato alarm informujcy
dyspozytora o zdarzeniu, a przekroczenie proguraiaego powodowato automatyczne
wytaczenie energii elektrycznej w zagomym rejonie. Reakcje takie wywotywato
przekroczenie nastawionych progéw dla czujnikédwkiejs koncentracji metanu oraz
obnizenie poniej nastawionych warksi dla czujnikbw wysokiej koncentracji metanu
i anemometrow (czujnikow pdkosci przeptywu powietrza). Zatzenie energii elektrycznej
bylo mazliwe po powrocie mierzonego parametru do normy imagato akceptacji
dyspozytora. CentralaCMC-1/2 stanowita wyposanie dyspozytorni gtébwnej Ilub
dyspozytorni metanometrycznej kopalni i zostata paz pierwszy zainstalowana
w kopalniachWVESOLAw 1981 roku.

Ale zanim do tego doszio cengalCMC-1/2 spotkato niebywate wytdienie.
W Katowicach w 1979 roku uroc&gie oddano do aytku Dom Partii, ktéry ,cysorz”
Grudzien zbudowat w miejscu wyburzonych, ¢gnych, modernistycznych kamieniczek,
nieopodal monumentalnego gmachu ddiz Wojewddzkiego, wzniesionego w Katowicach
w 1927 rokuDom Partii, zwany byt przez ogét mieszkedw SlaskaDomem Bez Kantgve
wzgledu na zaokgglony ksztatt lubBiatym Domemze wzgédu na kolorscian. Uroczystéci
towarzyszyta jak$ konferencja partyjna, ktdrzaszczycit wtasm osoty Edward Gierek. Z
tego powodu wDomu Bez Kantowzorganizowano wystaw najwigkszych osignieé
wojewodztwa, w tym oggni¢é technicznych.

CentrumEMAG wystawiato central CMC-1/2 Wida® liczono, ze Gierek jako goérnik
zainteresuje 8i naszym urzdzeniem. Central przewieziono na miejsce, sprawdzitem
dziatanie i wyhczytem, bo wszystkich wyproszono, abyzty specjalne mogty przygotowa
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budynek na wizyt gaosci. Wtedy dyrektor techniczno-naukowy Centrum EMA&Eczt sie
martwi¢, co ledzie, j&li w obecndci Gierka zdarzy si coé nieprzewidzianego i awari
centrali zobaczy najwaiejsza osoba w kraju. Albo Gierek zapyta o szciegBrzez
sekretark otrzymatem polecenie stawienig sie wiadomym dniu w gabinecie dyrektora,
w mundurze galowym. Nie mialem nie tylko galowegide zadnego munduru. Moje
ttumaczenia nie zdatysha nt. Polecono mi zameldowasie natychmiast u wspomnianego
dyrektora. Céa miatem rob¢, pojechatem. Ludzitem gize nic z tego nie dulzie, bo przecie

w kilka godzin nikt munduru mi nie uszyje.

Zgtositem s¢ w sekretariacie. Po chwili znalazteng sv gabinecie, w ktorym dyrektor
zakfadat nowiutéki, prosto spod igty galowy mundur. Na moj widolskawie wskazat na
swoj stary mundur i polecit mi przeléraic. Caz byto robi, przebratem si

Pojechamy na wystaw. Wszyscy przechodzy gornicy patrzyli na mnie podejrzliwie.
Powodem byt brak odznaazeco wyr&nialo mnie spérod wszystkich umundurowanych.
Mundur, ktéry miatem na sobie miat nakawach dystynkcje dyrektora gorniczego
najwyzszego I-stopnia i brak odznaézezczegdlnie dziwit. Pewnie wszyscy przechmyz
uwazali mnie za tajniaka pracigego st pod przykryciem gornika. Czutemedatalnie.

Tuz przed przéiciem Gierka, ktor§y z ochraniarzy zahaczyt 4g&cy na posadzce
przedhizacz, wszystkie instalacje byly prowizoryczne,asdbpc zasilanie, central€MC-
1/2 przestata dziata Gierek niczego nie zauwg, co bylo do przewidzenia, po prostu nie
zwrOcit uwagi na nasz eksponat. Stracitem caly idzée jedyn pociech bytla maliwosé
zakupu interesggych ksiazek, normalnie niedogbnych, na zainstalowanym tam stoisku.
Skorzystatem z tej okazji kupig migdzy innymi synowi poszukiwanegéubusia Puchatka
| tak usatysfakcjonowany opeitem z ulgs dom bez kantow.

SWWP system wczesnego wykrywaniangov

System wczesnego wykrywania zaoéw SWWP byt wiéciwie jednokomputerow
wersp centrali CMC-1/2 dostosowas do wykrywania pearow endo- i egzogenicznych.
Modyfikacja polegata na zmianie czujnikow i opramp@vania. Pozostawiono anemometry,
czyli mierniki prdkosci przeptywu powietrza, a czujniki ¢genia metanu zagtiono
analizatorami tlenku wgla oraz czujnikami: dymu, #@icy cisnien, temperatury powietrza
i gorotworu. Zmodyfikowano oprogramowanieytkowe, ktoére uzupetniono specjalnymi
procedurami pomiarowymi oraz przetwaegajmi. Prace, ktorymi kierowat mgr in Jerzy
Mroz, wykonali nasi koledzy z Zaktadu Metanometrii.

System stanowit wyposanie dzialdbw wentylacji kopalni, a pierwsze wiknie miato
miejsce w kopalnBTASZIGn 1982 roku.

SAK-SG system wczesnego wykrywania wyrzutéw ciati i

Tak jak SWWPbyt wersp CMC-1/2, tak SAK-SGbyt wersp systemu oceny zagren
tapaniami SAK dostosowasn do oceny zagraenia wyrzutami gazu i skat. Ten rodzaj
zagraen byt specyficzny dla kopalWatbrzyskiego Zagbia Weglowego. Gazem, ktéry tam
wystepowat byt tlenek wgla. Jego niewielka nawet #6 byta sSmiertelna. W tamtejszych
kopalniach wyrzuty gazu i skat kozyly sk czesto licznymismiertelnymi ofiarami wrod
zalog dotowych.

Wykorzystupc daswiadczenia pracownikéw waltbrzyskich kopalMarek Dworak
zmodyfikowat oprogramowanie system®BAK w sposéb utatwiapy analiz zagraen
wyrzutami i w 1981 roku wdwylismy ten system w kopallNOWA RUDA Do dzk
pamgtam zdarzenie towarzygze uruchomieniu systemu w kopalni, zdarzenie pramelz
chaé o anegdotycznym charakterze.

Zazwyczaj zespot wdrajacy skladat si z Marka Dworaka i Zbigniewa Isakowa,
czasami towarzyszytem im, ale tylko w przypadkuy gita szansa na dalswspotprae lub
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na zawarcie umowy wdgeniowej. Tym razem sprawa byta widocznie bardzanaa bo
system miat uruchor@iéwczesny minister gérnictwa. Na kopalai nami wybrat si jeszcze
moj szef - gtowny inynier ds. systemOw sterowania oraz wspominany gyrektor
techniczno-naukowy. Ku mojemu rozbawieniu, nakszym zmartwieniem dyrektora nie
byta troska o funkcjonowanie systemu, ale ubidristia.

Bo j&li — ttumaczyt mi z powag dyrektor - minister ledzie w mundurze galowym
(czarny z piérami) to on tanusi w takim wyspi¢, jesli w mundurze stbowym (szary) to on
tez, a jesli w garniturze to nie wypada mu dyw mundurze Takie rozterki przeywat
dyrektor. Po wahaniach zdecydowate przygotuje s na kada sytuacg. Pojechat
w garniturze, mundury spakowat do bagi&a stizbowego oczywicie samochodu.

Na miejscu té przed wizyh ministra wyhczono napjcie w sieci zasilacej i system
przestat dziala Staratem si uspokoitem przeranego dyrektoraze minister nie zorientuje
sig jak sprawy si map, ale nie chciat mnie stucbhaPo chwili pojawit s¢ minister
w towarzystwie dyrektora kopalni. W przgphy sposéb omowitem zadania i funkcje
systemu.

Pan minister widzi, ze wszystko dzialaowiedziatem wskazag ekran monitora. W tym
momencie przywrécono zasilanie,agtyta s¢ drukarka, ekran monitora zamigotat. Minister
spojrzat na ekran, ze zrozumieniem pokiwat gipovpochwalit wspaniate, nowatorskie
rozwiazanie i zadowolony pognat ze g\éwita do, jak potem sidowiedzialem, klubBITG
(Stowarzyszenia lrynierow i Technikdéw Gérnictwa) na zakraplany obiad.

Dyrektor kopalni zaprosit jeszcze na obiad, dochhodgo do siebie, dyrektora oraz
mojego szefa. Od tego ostatniego dowiedziatemjaki byt dalszy przebieg wizyty ministra.
Na progu Klubu czekat uniyny z butelly znakomitego, francuskiego koniaku w jedngjer
| zapatkami w drugiej. Dyrektor kopalni poprositmigtra o rozpalenie stylowego kominka
mowiac, ze jest to zadanie trudne, ale kto dokona tej szpidiwsz zapatk otrzymuje
wspaniad nagrod, tu pokazat butetk Minister pstrykat pierwsz zapatk, z kominka
wystrzelit ptomiei. Widaé dotazono stara by unikmé przykrej niespodzianki.
Rozpromieniony minister odebrat nageodTaki drobiazg jak system oceny zagpo
wyrzutami gazu i skat nikogo funie interesowat. Nie dowiedzialeng siiestety, czy minister
otworzyt butelk. Na ten temat méj szef milczat jak grob.

Rozpowszechnienie modutowego systemu dyspozytorgkeeMSD-80

System dyspozytorski MSD-80 w Polsce

Pierwsze moduty systemu dyspozytorskidg&D-80 zainstalowakmy w kopalniach
SZOMBIERKI(SAK i MOSZCZENICA(HADES, w lutym 1980 roku. Okazato ¢size
znakomicie trafiimy w oczekiwania #ytkownikéw?, bo rozwazat sk worek
z zamOwieniami. Do kica 1980 roku zainstalowéfhy jeszcze moduty systemu
dyspozytorskieggMSD-80 w 5 kopalniach:WUJEK i MIECHOWICE (SAK), PNIOWEK
i KNUROW(HADES orazNOWA RUDA(SAK-SG.

Rok nastpny przyniost instalacie w 9 kopalniacBYMITROW POKOJ KLEOFAS
WIECZOREKIi BOBREK (SAK, BORYNIA JASTRZBIE i ZIEMOWIT (HADES oraz
WESOLA (CMC-1/2. W ostatnim przypadku byla to instalacja wykonawapdinie
z kolegami z Zaktadu Metanometrii. Po niecatych diwdatach, od rozpoegzia wdrazen,
w polskich kopalniach pracowatozil6 modutéw systemu dyspozytorskidg&D-80

& Zymelka K. ,Aktualny stan wdgania komputerowych systeméw kontroli produkcji i bezgmistwa w polskich
kopalniach wgla kamiennego — wyniki dotychczasowej eksploata8jitnpozjum Systemy sterowania kopalniami w latach
80. Dolni Lomna C.S.S.R. 3-5 listopad 1981
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Do roku 1987, ktory byt ostatnim rokiem rozpowszsehia, w polskich kopalniach
zainstalowakmy 84 moduty systemu dyspozytorskiedg®D-80(SAK— 32 szt. SAK-SG- 1
szt.,SYLOK- 16 szt. HADES- 26 szt.CMC-1/2— 7 szt. ISWWP- 2 szt.).

W potowie lat 90. XX wieku w polskich kopalniach gmowaty jeszcze 64 moduty
systemu dyspozytorskieggSD-80 (SAK — 30 szt.,,SYLOK- 17 szt.,HADES — 11 szt.,
CMC-1/2—- 6 szt.).

Zespoly autorskie, ktére opracowaly i wélyby do przemystowej eksploatacji moduty
systemu MSD-80 otrzymaty 7 prestiowych nagréod, w tym 3 - Ministerstwa Nauki,
Szkolnictwa Wyszego i Techniki, 2 - Naczelnej Organizacji Techngj i 2 - Ministerstwa
Gornictwa i Energetyki.

Minikomputer PRS-4znalazt zastosowanie tak poza gornictwem ggla kamiennego
migdzy innymi w kolejnictwie, kombinatach gorniczo-hidzych metali kolorowych,
kopalniach zagbia miedziowego. Jedrze spektakularnych aplikacji minikomputd?&S-4
byt systemCESAR®* przygotowany przez profesora Ryszarda TadeusiemicAkademii
Gorniczo-Hutniczej. W roku 1979 Sekretarz Polskikpademii Nauk przyznat mi nagreda
,JUdzial w opracowaniu projektu i modelu komputergeesystemu konwersacyjnego dla
prac analitycznych”, dotyazy innej ciekawej aplikacji wykorzystagej minikomputePRS-

4. Nagro& wrgczyt mi osobicie profesor Janusz Groszkowski, co bylo dla mnie
szczegOlnym wyrinieniem.
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Fig. 37 System dyspozytorski MSD-80 w polskich Koch (lata 1980-1995)

System dyspozytorski MSD-80 zagranic

Dobre przygcie i pozytywna opinia polskich kogakpowodowata rozpogeie dziata,
ktorych celem byta sprzedaystemu dyspozytorskieddSD-80zagranie.

Jedny z drég poszukiwania klientow byta wspotpraca naukdechniczna realizowana
w ramachRWPG Wspodtpraca polegata na corocznych spotkaniaclystiszh uczestnikdw,
kolejno w poszczegolnych krajach. W spotkaniachestrczyli pracownicy instytucji
naukowo-badawczych, w naszym przypadku, z zakrestonstyzacji gornictwa
(MHTOPACYYT OJIb). My jako pracownicyEMAG’u uczestniczyimy w pracach nad
zastosowaniem komputerow do monitorowania i steni@vgrocesoéw technologicznych
(ACVTII). Na spotkaniach prezentowano stan zaawansowamia |zez poszczegolne
strony. Niestety na tym @ikonczyto i nigdy nie doprowadzono do zawarcia kontuakt
komercyjnego.

Inna droga byta wspotpraca centrulBMAG z Centrad Handlu ZagraniczneggOPEX
Jej wynikiem byta sprzedado Rumunii 8 modutowHADES oraz podpisanie w 1983 roku
kontraktu nr 83 MXJ-13111 SB na sprzed Chin modutowHADES(6 egz), SAK(5 egz.),
SYLOK(5 egz.) iCMC-1/2(5 egz.) oraz, co waiejsze, licencji na produkemodutdowSAK

84 Tadeusiewicz R. Pachowicz ,CESARO - system anaiimpbznawania obrazéw wizualnyctformatyka nr 7/8, 1983.
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I SYLOK Wedtug mojego rozeznania byt to wtedy jedyny peryek sprzedsy przez Polsk
licencji na system komputerowy.

W podpisaniu tego kontraktu miatem swoj udziat. Z#&x si¢ w listopadzie 1982 roku od
polecenia dyrektora naukowo-technicznego CentEWhAG bym przygotowat referat na
temat systemu dyspozytorskieggMSD-8Q Jednocz&ie rozeszia si  pogloska
o przygotowywanym wyjedzie do Chin grupy specjalistbw z dziedziny systemo
dyspozytorskich ztzonej m.in. z dyrektora naukowo-technicznego CentEMAG i bytego
zastpcy dyrektora ds. naukowo-badawczyOBR SMEAG Zapytalem moich przetonych
czy po przygotowaniu referatuztéede uczestniczyt w atrakcyjnym wyjezie. Ustyszatem,
ze nie. Poniewa poprzednio wielokrotnie przygotowywatem materialy wyjazd, a potem
jechat kté inny, odméwitem przygotowania referatu. Wywierana mnie presj zebym
jednak napisatl, a jak referatdzie gotowy to zobaczymy, co da srobi. Nie ulegtem.
W ostatniej chwili whczono mnie do wyjalzajacej grupy, ktég tworzyli wspomniani wyej
i jeden z dyrektorow CentralOPEX Referat na temat systemu dyspozytorskiggD-80>
mialem oczywdcie od dawna przygotowany.

W Pekinie przebywalmy od 10 do 18 grudnia, przedstaw@pfert CentrumEMAG.
Byly zastpca dyrektora ds. naukowo-badawczy@BR SMEAGw zakresie automatyzacji
zaktadéw wzbogacania, ja w zakresie systemu dy$poiiego MSD-80 obejmujcego
monitorowania produkcji i stanu bezpieageva kopalni (zabezpieczenie metanometryczne
| ocena zagrzenia gpaniami).

Udziat w seminarium byt dla mnie ciekawym sseadczeniem. Naszymi stuchaczami
byto blisko stu chiskich specjalistéw, pilnie notagych kade nasze stowo. Przedstawiciel
centrali KOPEX uprzedzit nas wczaiej, ze gospodarze ¢ola wielokrotnie wracé do
zagadnie juz przedyskutowanych igola wielokrotnie pyté o to samo w celu sprawdzenia
naszej wiarygodriei. Przestrzegale wyjanienie zwyklej pomyiki czy przegyczenia nie
bedzie spraw tatwa i dlatego nalgy wazy¢ kazde wypowiadane stowo. |tak byto,
wielokrotnie pytano o to, co uprzednio w§idi smy, czasami poprzedniego dnia lub jeszcze
wczelniej.

Pdsredniczyt pan Deng, ttumacz dobrze postagyjsk jezykiem polskim, chociajak
nas zapewniat nigdy w Polsce nie byl Studiowabldgic polska na Uniwersytecie
Pekinskim. Pamgtat nazwisko Gtadysz, jakie nosita jedna w wyktadggh Polek. Kiedy
przedstawitem gipo przylocie éwiadczyt, ze mnie zna. Widic moje zdumienie wyfait,
ze ttumaczyt nagzyk chinski artykuty z polskich czasopism naukowo-technyeim w tym
moje i std ta znajomex.

Jak s¢ dowiedzielimy Chinczycy, wychodacy z okresu rzdéw ,bandy czworga”,
chcieli unowoczéni¢ m.in. przemyst gorniczy. Dlatego niezaie od spotkania z nami
zorganizowali te seri podobnych, bilateralnych seminaribw z AmerykanaAmnglikami,
Francuzami, Jagczykami, Niemcami. Nigdy jednak nie spotkally naszych potencjalnych
konkurentow.

Podczas weekendu gospodarze pokazali nam Patac wgimoaczej nazywany
Zakazanym Miastem, Paciue Wzgorza i Wglowe Wzgorza w Pekinie, Patac Letni pod
Pekinem, a tate Wielki Mur i grobowce dynastii Ming. Zagospodamwe w ten sposob
czas, ktéry sgdzilismy tam z konieczriei, poniewa samolotyAEROFLOT(42PODJIOT),

z ktorych korzystadimy, lataty wtedy tylko raz w tygodniu.

Chinczycy ocenili widé nasa oferk dobrze, bo wystano mnie ponownie, tym razem
samego, tylko z przedstawicielem CentidfDPEX w potowie stycznia 1983 roku. Moj
pobyt trwat prawie miegt. Pocatkowo miatem powtérk z grudnia. Tym razem bylem sam
naprzeciw prawie setki specjalistow skich. Ponownie pwedniczyt pan Deng. Podczas

8 Zymeltka K. ,Modular mine monitoring and control systdSD-80", Sympozjum Mining automation in Polanekip
10-18 grudzié 1982
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pierwszego spotkania zausydem, ze wszyscy uczestniggy w seminarium Cliiczycy maj
przed sob ksiazeczki zadrukowane chékim alfabetem. \&6d zapisanych stron
zauwaylem rysunek, ktérego nie bylo w materiatach przekegch miesic wczeniej.
Rozpoznatem wiasny szkic, wykonany na tablicy padcgrudniowego seminarium. Na
pytanie, co to za ksteczki Deng odpowiedziake to notatki z grudniowego seminarium,
ktore wydali, aby wiksza grupa specjalistow mogta skorzystgprzekazanej wtedy wiedzy.

W nastpnych dniach poddany zostatem testowi prawdomd@ueiricsprawngci pameci,
przez dobrze przygotowanych @brykow, wyposaonych dodatkowo w tak zndie
wykonany $ciage. Przez tydzié@ odpowiadatlem na dziegki, setki, a mae tysace pyta.
Czasami byly to te same, ktére zadawano mi mgesvczénie. Egzamin ten zdatem
pozytywnie.

Nastpnie pojechaltem do Tangshan i Fushun w towarzysideaga oraz Clhczyka,
ktory mieszkat do roku 1977 czy 1978 w TangshantrBsieniu ziemi, ktore zniszczyto to
miasto przesiedlono go w inne rejony Chin. Padré mmn, byla dla niego pierwszwizyta
w Tangshan od tego tragicznego wydarzenia, podkaego zgirta jego zona i jedno
z dwojga dzieci.

W obydwu miastach mogiem zapoZnaic z wyposaeniem kopal zaréwno na
powierzchni jak i na dole, w wyrobiskach gorniczy®t kopalni Tangshan zapoznatem si
z wyposaeniem dyspozytorfif oraz sprztem zainstalowanym w przodku badawczym na
gtebokas¢ 1080 metrow. Zaskoczyta mnie temperatura +28°@5ustkowo niska jak nat
gfebokasci. W polskich kopalniach na tej gifokasci jest znacznie cieplej. W przodku
testowalimy dziatanie metanomierzaccznego MV1p, ktéry przywioziem w celach
marketingowych. Wyniki pomiaréw porownywaly ze wskazaniami metanomierza
optycznego typu Szahtior II{axmiiop) stosowanego przez Gilozykow. Przodek
przewietrzany byt wentylatorem lutniowym, a mimo skzenie metanu wynosito 9,6%.
Poniewa metan wybucha przy &teniu od 5% do 15%, poczutem chiéd i ciarki
przebiegajce mi po plecach. Na szgzie Chihczycy nie marudzili i wolno, ostmie
wycofalismy sk z zagraonego wybuchem przodka.

W Fushun te bytem na dole kopalni. Towarzyszyli mi dyrektorpladni i dwaj rali
Chinczycy, ktorzy jak si niezwtocznie okazato mieli czuéwanad moim bezpiecastwem.
Gdy potkmtem sk w scianie o nachyleniu ponad 30° to zanimazdem uwswiadomi sobie,
co sk stato juz mnie podtrzymywali. Z podziemnego potmroku ciekawpozieraty na mnie
zaciekawione oczy gornikow, rowiigkobiece. Byty to Chinki pracage na dole kopalni.
W Polsce do poatku lat 50. XX stulecia tena dole kopalni pracowaty kobiety. Za czaséw
mojej pracy zawodowej pagiam kobiety pracuce w zaktadach wzbogacaniagla, na
powierzchni kopa.

Pokazano mi fabry ktora miata produkowa wyposaenie ielementy systemu
metanometrycznego. Po rozmowie i obgmiiowe] herbacie przesginy przez wybrane
wydziaty. Wszystko bylo starannie wyseserowane i wygldato tak. Wchodzimy do
pomieszczenia, na moj widok wszyscy wgt@rzyjmup postave na baczn& i na dyskretny
znak towarzyszrego mi Chiczyka klaszcz Poczutem si niezkcznie. Na szcegcie
przeszlimy szybko przez tak przygotowane pomieszczeniaa®Boto mi jeszcze zakiad
rzezby artystycznej, ktérego wyroby uzyskiwaty licznagnody naswiatowych targach
artystycznych. W Fushun bylemzter kopalni odkrywkowej wgla kamiennego.

Po powrocie do Pekinu uczestniczylem w spotkaniuMmisterstwie Przemystu
Maszynowego, razem z przedstawicielem Cent&PEX ale nie zapadly na nimmadne
wiazace ustalenia. Sprawa musiata widhojrzet.

6 Zymetka K. ,Systemy i ugglzenia metanometryczne stosowane w kopalniach ChRIggdmaci Gornicze nr 8-9
sierpiei-wrzesi@ 1983 strony 219-222
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Po kilku miesacach przyjechata do Polski delegacjanskia by na miejscu, w kopalniach
zweryfikowa uzyskane do tej pory informacje przez poréwnanieopinia polskich
uzytkownikow systemOowSAK i SYLOK W skiadzie delegacji byli dyrektorzy i naczelni
inzynierowie fabryk sprgu i zjednoczé weglowych, oczywécie z Dengiem jako
ttumaczem. Bylem z nimi w kilku kopalniach, adali dyspozytornie, interesowaligsich
wyposaeniem oraz opimai pracownikéw odwiedzanych kopal

W kopalni SZOMBIERKIpojechalimy na doét, gdzie wszystkim ¢sinteresowali. Byli
niezwykle dociekliwi i swoim zwyczajem wielokrotngytali o to samo. Stalezevracali do
spraw praktycznego wykorzystania systemow do ocemggraen tapaniami.
Rekomendowatem im w tym zakresie Franciszka DrekenidEwe Pasztow.

Odniostem wraenie, ze % bliscy podgcia decyzji o zakupie, ktGre§a systemow.
Poniewa bardzo interesowali siwszystkim, réwnie codziennymzyciem mieszkacow,
postanowitem zaprosiich do siebie. Nie pytag moich przetaonych o zgod zaprositem
Denga do domu. Ginie sk zgodzit i nasfpnego dnia uméwiimy sk, ze przyjad w tréjke.
Podatem mu adres i pdym popotudniem przyjechali. Deng przedstawit s\wudiowarzyszy,
naczelnego ityniera zjednoczeniagglowego z Fushun oraz dyrektora fabryki prodakaj
elektroniczne wypos&nie dla dyspozytorni. Interesowali¢ sivyposaeniem mieszkania,
wszystko ogldali z zacienieniem, dotykali. Pokazatem imezif, ktére zrobitem podczas
pobytu w Chinach. Deng zapytat czy mogtby sobiezyatat kilka z nich. Gdy zgodzitem
sie zgarryt wszystkie. Zostali na kolacji i bardzo zadowolembcili wieczorem do hotelu.

Wkrotce podpisany zostat wspomniany kontrakt. Wojegamach, w 1984 roku
przebywata w Polsce grupa @bkykdw na szkoleniu zwkanym ze sprzedanlicencp.
Zbigniew Isakow, ktory byt jednym z instruktorow kstacych specjalistow chskich
zaprosit ich do swojego, jednorodzinnego domku. i&amzaproponowaby przyjechali
taksOwlky, podjechat pod hotelKATOWICE wlasnym samochodem. Funkcjonariusze
wiadomych stab, pilnujacy mieszkajcych w hotelu cudzoziemcow, spedzili stosown,
dokumentagj i Zbyszka spotkaty wielkie nieprzyjeméw. Chinczycy z wizyty u Zbyszka
byli bardzo zadowoleni.

Nastpnie podczas wdrania systemOwSAK i SYLOK do produkcji w fabryce
mieszcacej sk w Xi-an, starej stolicy Chin, znanej z terakotoveemii, przebywata tam
grupa pracownikéw CentruBMAG kontynuujc szkolenia przedstawicieli licencjobiorcy.
W grupie tej byli m¢dzy innymi Marek Dworak i Maciej Gadomski. Sporcasa spdzit
w Chinach Franciszek Drewniok, ktdrego poldaily jak eksperta w zakresie eksploatacii
systemoOw oceny zagren tapaniami.

Epilog

W grudniu 1997 roku zakezytem swaog prag w EMAGuU. Petnitem wtedy, od marca
1990 roku, funkej zastpcy dyrektora ds. naukowo-badawczych, a od maj&@ 18Ru take
sekretarza naukowego. Moje ode¢ niemialo wplywu na dzialaldé, ktora
zapocatkowatem 20 lat wczmiej. Dziatalng¢ ta jest kontynuowana przez moich bytych
pracownikow kierowanych przez Zbigniewa Isakowgejarezultatem s kolejne generacje
urzadzen i systeméw oceny zagren tapaniami kupowane przez polskie kopalnie, ale te
eksportowane do innych krajow.

Przystpujac w padzierniku 2006 roku do spisania tej¢fa historii rozwoju
informatyki w Polsce, w ktorej uczestniczylem i ktow znacznej mierze kreowatem,
wpisalem w przegdarce internetowej hast®RS-4 Ku memu wielkiemu zdziwieniu
uzyskatem informaef’, ze jedna z najwkszych i najnowoczmiejszych kopal polskich
STASZICeksploatuje jeszcze syst&@AK(, TSAI PRS-4-32 linie pomiarowe” na Fig.38).

57 www.khw.pl/88?p=6
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18 lat po zakaczeniu produkcji system wykorzysigy minikomputer PRS-4
uzytkowany jest przez polskie kopalnie, a obok ni@gacuj kolejne generacje systeméw
opracowane i rozwijane przez moich kolegébw do drisiWymienione w notceARES

i ARAMIS to nastpna generacja systemow, nad ktorymi prace rozpidozy w drugiej
potowie 80. XX wieku.

. Krétka charakterystyka kopalni "Staszic"

* obszar goérniczy: 16,61 km

zdolngi¢ produkcyjna wg. ditugofalowych planéw wtasnych ropwkopalni: 16.000 t/d
zywotnas¢ wg dotychczasowych planéw rozwoju kopalni i PZ2:16ta
* zagraenia naturalne wyspujace w kopalni:
O tapaniami: [....] |'i Ill stopié - grupa 500
metanowe: Il + IV kategoria

0
0 wybuchem pytu wglowego A, B klasa
O waodne: | + lll stopié

7. Aparatura kontrolno-pomiarowa wstrzaséw goérotworu (zagraenie tpaniami - rodzaj
aparatury, ilé¢, parametry)

e aparatura sejsmoakustyczna TSA i PRS-4 - 32 lioieigrowe,
* aparatura sejsmoakustyczna ARES 8 — linii pomiaobwy
e automatyczna stacja sejsmiczna typu PCM-G-3 + ARBMIpojemn&t stacji 16 linii pomiarowych.

Fig. 38 Informacja o wypoganiu kopalniSTASZIQz lipca 2005 rok)
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