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MINIKOMPUTER PRS-4. WSPOMNIENIA KONSTRUKTORA

Prolog

W grudniu 2001 roku, w gmachu Wydziatlu Automatyki, Elektroniki
i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach, odbyta sie uroczysto$é odno-
wienia doktoratu profesora Stefana Wegrzynal Nastepnego dnia, w dodatku ka-
towickim Gazety Wyborczej, przeczytatem nastepujacg informacje o tym wyda-
rzeniu:

INFORMATYCY Z SERCA

- To byttaki spokojny dzien - wspominat prof. Stefan Wegrzyn, ktéremu wczo-
raj po 50 latach, uroczyscie odnowiono doktorat Politechniki Slaskiej. W uro-
czystosci wzieli udziat studenci i pracownicy gliwickiej uczelni. Prof. Wegrzyn od
ponad pét wieku zwigzany jest z Politechnikg Slaska. Stworzyt tu Wydziat
Automatyki, Elektroniki i Informatyki. Jeszcze w czasie studiéw zaczat pracowaé
jako asystent prof. Wactawa Gtinthera2, ktéry przyjechat do Gliwic z Politechniki
Warszawskiej.

- To byly lata powojenne. Mielismy wielki zapal i serce do pracy - wspomina
prof. Wegrzyn. Studia ukoriczy w 1949 roku na Wydziale Elektrycznym. Dwa la-
ta pozniej obronit doktorat nt. ,,Niektére zagadnienia standéw nieustalonych we
wzmacniaczach wielostopniowych”.

- Teraz duzo moéwi sie o restruktwyzacji wojewddztwa $lgskiego, ale mato kto
wie, ze ta restrukturyzacja rozpoczeta sie whasnie na Politechnice Slaskiej, gdzie
powstawaty pierwsze komputery i wydzialy ksztatcace informatykéw - przypomi-
na prof. Wegrzyn.

Z ANEGDOT profesora:

- MKJ 25 byty jednymi z pierwszych komputeréw, na ktdrych pracowalismy.
Przypominaty niewielka szafe. W tamtych czasach nie nazywano ich komputera-
mi, ale urzagdzeniami wspomagajacymi dla przemystu gérniczego. Sporo tych ma-
szyn eksportowali$my do Chin, gdzie byly masowo wykorzystywane przez tam-
tejszy przemyst wydobyweczy. [...].
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Uczestniczytem w opisywanych wydarzeniach i co$, w tych kilku zdaniach
profesorskiej anegdoty, zabrzmiato mi falszywie. Przeczytatem jeszcze raz. Tak,
tylko dwa poczatkowe zdania anegdoty dotyczyty minikomputera MKJ-25.
Pozostate odnosity sie do minikomputera PRS-4. Fala wspomnien przeniosta
mnie do pierwszej potowy lat 70. XX stulecia, do poczatkéw mojej kariery za-
wodowej. Domyslajac sie, ze to redaktor wypaczyt sens wypowiedzi Profesora
napisatem nastepujgce sprostowanie:

Z zainteresowaniem przeczytatem notatkg nt. odnowienia doktoratu profeso-
ra Stefana Wegrzyna (Gazeta Wyborcza - Katowice z 18 grudnia 2001 roku).
Miatem przyjemnos$¢ i zaszczyt stuchaé¢ wyktaddw Profesora z zakresu teorii re-
gulacji, podstaw techniki cyfrowej i teorii kompleksowych systemow sterowania,
co uksztattowato moje pozniejsze zainteresowania zawodowe. Towarzyszacy no-
tatce tekst, Z anegdot profesora zawiera informacje prawdziwe, ale nie do kon-
ca Sciste.

W Zaktadach Konstrukcyjno-Mechanizacyjnych Przemystu Weglowego3po-

wstaty dwa minikomputery:

-MKJ-25 w 1970 roku,

- oraz MKJ-28 w 1973 roku (produkowany od 1975 rokujako SMC-3, po moder-
nizacji w 1978 roku nazwany PRS-4).

Minikomputer MKJ-25 mial archaiczng strukturg sprzetowa z szeregowym aryt-
mometrem praktycznie nie mial oprogramowania. Byt pierwszym minikomputerem
zastosowanym w gornictwie (kilka egzemplarzy), ale nie byl przedmiotem eksportu
i nie nazywat sie urzadzeniem wspomagajacym dla przemystu gérniczego.

Minikomputer MKJ-28 charakteiyzowal sie nowoczesng strukturg sprzetowg
z réwnoleglym arytmometrem, mial bogate oprogramowanie z interpreterem.
Basica oraz kompilatoramijezykdw wysokiego poziomu Algol. Fortran 11 i For-
tran IV. Przeszto 90 egzemplarzy PRS-4 zastosowano w gornictwie polskim, a 26
wyeksportowano w potowie lat 80. do Chin.

Najwiekszym osiggnieciem kierowanego przeze mnie zespotu i moim osobis-
tym bya sprzedaz do Chin licencji na wytwarzanie systemow monitorowania sta-
nu bezpieczenstwa kopalni, bazujgcych na PRS-4. Byl to wtedy jedyny w Polsce
przypadek sprzedazy licencji na system komputerowy.

Redaktor katowickiego oddziatu Gazety Wyborczej odmowit zamieszczenia
sprostowania, pokretnie sie przy tym tlumaczgc, aja o sprawie zapomniatem.
Po prawie 3 latach natkngtem sie w Internecie na tekst Ignacego Rutkiewi-
cza4, opisujacy poczatki polskiej informatyki, zawierajgcy miedzy innymi na-
stepujacy fragment:
[...] w roku 1975 zaprezentowano minikomputer MKJ-28, pézniej nazwany
SMC-3, ktdérego gtéwnymi autorami byli prof. Andrzej Grzywak5 i wspomniany
dr Jerzy Pitch-Kowalczyk6 Zaktad Elektroniki Gorniczej w Tychach wyproduko-
wat kilkanasciejednostek, po czym zespdl dr. inz. Krystiana Zymelki zaprojektowat

przemystowy minikomputer, [...]. Ten minikomputer zostatjednak nazwany... pro-
gramowanym rejestratorem PRS-4. bowiem - szczeg6t o posmaku anegdotycznym
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- termin ,,komputer" byt w owym czasie oficjalnie zarezerwowany dla produktow
wroctawskiego Elwro i warszawskiej Mety. Co zresztg nie przeszkodzito, by z za-
ktadu w Tychach wyszto ponad 150 egzemplarzy tego urzgdzenia.

| znéw co$ zabrzmiato fatszywie, bo prof. Andrzej Grzywak oraz dr Jerzy
Pilch-Kowalczyk nie byt autorami minikomputera MKJ-28, chociaz przyczyni-
li sie do jego powstania.

Opisane wyzej dwa zdarzenia sktonity mnie do opisania jak naprawde po-
wstat minikomputer PRS-4 oraz do przypomnienia znikajacych w gestniejgcym
mroku pamieci przyjaciot, ktérzy wraz ze mng w procesie tym uczestniczyli.
W tym celu musze sie cofng¢ do czaséw studenckich, kiedy zafascynowaty mnie
komputery.

Studia - poczatek drogi

W paZdzierniku 1964 roku rozpoczatem studia na Wydziale Automatyki7 Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach, podczas ktorych kilkakrotnie zetknatem sie z kom-
puterami, nazywanymi wtedy maszynami matematycznymi lub elektronicznymi
maszynami cyfrowymi.

Moje pierwsze spotkanie z elektroniczng maszyng cyfrowa miato miejsce na
poczatku 1966 roku, podczas wycieczki naukowej do Centrum Obliczeniowego
Polskiej Akademii Nauk, mieszczgcego sie na drugim pietrze warszawskiego
Patacu Kultury i Nauki. Byta to radziecka maszyna URAL-2 (YyPAJI-2) zbudo-
wana z Kilku czy kilkunastu tysiecy lamp elektronowych oraz proporcjonalnie
wiekszej liczby elementow biernych. Wszystkie uktady znajdowaty sie w kilku-
dziesieciu duzych szafach, zajmujacych znaczna cze$¢ pietra. Przed instalacjg
konieczne byto wzmocnienie stropow by wytrzymaty ogromny ciezar maszyny,
a podczas eksploatacji Srednio, co dwie godziny, wymieniano uszkodzong lam-
pe elektronowg. Problem sprawiato tez chlodzenie, poniewaz w czasie pracy
maszyna wydzielata ogromne ilosci ciepta. Pamietam do dzisiaj wskaznik dzia-
tania wentylacji, w postaci powiewajgcego kawatka tasmy perforowanej, zawie-
szonego przy wlocie chtodzacej strugi powietrza.

Na 4. roku stuchatem wyktadu na temat maszyn analogowych poswiecone-
go, jak by$Smy dzisiaj powiedzieli, komputerom analogowym8. W laboratorium
wykorzystywalismy maszyny analogowe typu UMA, od 1963 roku produkowa-
ne przez Wojskowg Akademie Techniczng.

Jak wszyscy studenci koniczgcy czwarty rok, musiatem wybraé specjalizacje.
Zdecydowatem sie na kompleksowe systemy sterowania. Pod tg nazwa kryto sie
wykorzystanie maszyn cyfrowych w uktadach automatyki i sterowania. Na spe-
cjalizacji powtdrnie zetkngtem sie z maszynami cyfrowymi podczas wyktadu na
temat ich budowy i programowania, a podczas ¢wiczen laboratoryjnych z tego
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przedmiotu zobaczytem maszyne cyfrowg ODRA-1013, wykonang w technolo-
gii tranzystorowej, nieporéwnywalnie mniejszg od radzieckiej URAL-2 (YyPAJI-2).
My studenci moglismy tylko popatrze¢ i, w co trudno dzi$ uwierzyé, nie mog-
liSmy maszyny ODRA-1013 nawet dotknac.

Na pigtym roku stuchatem wyktadéw profesora Stefana Wegrzyna z podstaw
techniki cyfrowej i teorii kompleksowych systemOw sterowania, profesora Je-
rzego Siwinskiego9z teorii automatu i przemystowych systeméw sterowania,
ktére razem ukierunkowaty moje plany zawodowe.

Dyplom

W literaturze pojawito sie wtedy pojecie maszyny hybrydowej, bedacej potgcze-
niem maszyny analogowej z cyfrowg. Dzieki takiemu potgczeniu starano sie wy-
eliminowa¢ wady i wykorzysta¢ zalety kazdej z maszyn. Zaletg maszyny analo-
gowej byla tatwos¢ programowania, zaleta maszyny cyfrowej precyzja obliczen.
Programowanie maszyn analogowych polegato na odpowiednim potaczeniu ze
sobg wzmacniaczy operacyjnych oraz nastawieniu potencjometréw zmieniajg-
cych ich charakterystyki. Nastawa potencjometréw, wystepujacych czesto w wiel-
kiej liczbie, byta czynnoscig pracochtonng i zmudng prawdziwym utrapieniem
programistéw. Pojawit sie pomyst, aby maszyna cyfrowa wyliczata wartosci na-
staw potencjometrow maszyny analogowej i przez specjalizowany uktad nasta-
wiata je automatycznie, a maszyna analogowa wykonywata nastepnie obliczenia
w sposob analogowy.

Nierozwigzany pozostawat problem specjalizowanego ukfadu do automatycz-
nego nastawiania potencjometrow, ktéry stat sie przedmiotem mojej pracy dyplo-
mowejl0 Zaprojektowatem uklad automatycznej nastawy potencjometrow oraz
wykonatem jego istotny i dziatajgcy fragment, wykorzystujac elementy scalone
TTL podstawowej skali integracji. Dyplom magistra inzyniera elektryka-automa-
tyka uzyskatem 20 marca 1970 roku, po ztozeniu egzaminu dyplomowego.

Poszukujac elementow scalonych, niezbednych do wykonania mojej pracy dy-
plomowej, dotartem do Zaktadéw Konstrukcyjno-Mcchanizacyjnych Przemystu
Weglowego w Gliwicach, w ktérych projektowano wtedy minikomputer MKJ-
2511 Tak mnie to zainteresowato, ze postanowitem zatrudnic¢ sie w ZKMPW.

Zdobywanie doswiadczen

Pierwszego sierpnia 1970 roku rozpoczgtem prace w Zaktadach Konstrukcyjno-
Mechanizacyjnych Przemystu Weglowego w Katowicach. Absolwent uczelni
rozpoczynat tam prace rocznym stazem koriczacym sie bardzo powaznie trakto-
wanym egzaminem. Taki egzamin mozna byto nawet obla¢, co nie nalezato do
rzadkos$ci. Dziatalno$¢ merytoryczna prowadzona byta w dwéch pionach na-
zwanych konstrukcyjnym i naukowo-badawczym, ale w kazdym realizowano
zardbwno prace naukowo-badawcze jak i konstrukcyjne.
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W pionie konstrukcyjnym byt Zesp6t Zaktadéw Automatyzacji Gdrnictwa,
obejmujagcy dwa zaklady: Zaktad Automatyzacji Dotowej oraz Zaktad Automa-
tyzacji Powierzchniowej. Zespotem Zaktadéw kierowat dr inz. Andrzej Grzy-
wak, a Zaktadem Automatyzacji Powierzchniowej, do ktérego trafitem, mgr
inz. Jerzy Pilch-Kowalczyk. Takim obrotem sprawy bytem ogromnie rozczaro-
wany, chciatem trafi¢ do Zaktadu Maszyn Matematycznych, w ktdrym projek-
towano minikomputer MKJ-25, ale nie miatem jak sie wtedy moéwito odpo-
wiedniego ,,dojscia”. Rychto miato sie jednak okazaé, ze byt to dla mnie nader
szczesliwy zbieg okolicznosci.

System S

W Zaktadzie Automatyzacji Powierzchniowej opracowano pamie¢ buforowg2
i uktad transmisji TFF, ktére z minikomputerem MKJ-25 i stacjami lokalnymi
tworzyty system kompleksowej automatyzacji S, przeznaczony do nadzoru
i sterowania procesu technologicznego kopalni gtebinowej wegla kamiennego.
Cechg charakterystyczng systemu S byta hierarchiczna, dwupoziomowa struktu-
ra sterowania. Na poziomie nizszym poszczegdélnymi ogniwami procesu tech-
nologicznego mialy sterowaé¢ uktady automatyki lokalnej (stacje lokalne
z czujnikami i elementami wykonawczymi), a na poziomic wyzszym catym pro-
cesem technologicznym kopalni sterowa¢ miat minikomputer. Do sterowania
nadrzednego niezbedne byty informacje o stanie procesu technologicznego, kto6-
rych dostarczaty czujniki zainstalowane w kopalni.

Pamie¢ buforowa

Poniewaz MKJ-25 pracowat wolno, a czas reakcji na zmiany stanu procesu byt
krytyczny, starano sie ograniczy¢ ilos¢ informacji przez zastosowanie pomiedzy
obiektem a minikomputerem pamieci buforowej. Pamie¢ buforowa przechowy-
wata dane opisujgce stan obiektu, dokonywata selekcji strukturalnej i czasowej,
bilansowata wydobycie oraz zliczata czas pracy maszyn i urzadzen.

W procesie selekcji strukturalnej eliminowano informacje nieistotne dla ste-
rowania procesu technologicznego, na przyktad informacje o zatrzymaniu kolej-
nych urzadzen ciggu technologicznego, spowodowane wczesniejszym zatrzyma-
niem innego urzadzenia tego ciggu. W procesie selekcji czasowej eliminowano
informacje o krotkotrwatych postojach technologicznych, réwniez nieistotne.

W ten sposob pamieé buforowa przygotowywata dla komputera rodzaj foto-
grafii stanu obiektu. Wyposazenie pamieci buforowej w urzgdzenia peryferyjne
(elektryczna maszyna do pisania i perforator) umozliwiato prace autonomiczng
w uktadzie centralnej rejestracji danych. Wykrywano wtedy istotne zmiany sta-
nu procesu technologicznego, ktore byly zapamietywane, wyswietlane na pulpi-
cie dyspozytora i na statycznej tablicy synoptycznej oraz drukowane w postaci
raportow.
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Zaklad Automatyzacji Powierzchniowej
Prace dotyczace pamieci buforowej i transmisji sygnatéw, obejmowaty petny
cykl od koncepciji, przez projekt i wykonanie, az po uruchomienie i wdrozenie
w zautomatyzowanej, doSwiadczalnej kopalni JAN. W sierpniu 1970 roku pra-
ce weszty w faze koficowag, chociaz pozostaty jeszcze do wykonania uktady wy-
Swietlania informacji na pulpicie dyspozytora oraz ujawniania danych zareje-
strowanych podczas pracy bez minikomputera.

Pracami kierowat Jerzy Pilch-Kowalczyk, wspotautor koncepcji systemu
S. Pamiecig buforowg zajmowat sie zespét mgr inz. Jarostawa Danitowa, nato-
miast transmisja TFF zesp6t inz. Henryka Staligi. Obaj byli troche starsi niz ja,
ale znacznie miodsi od kierownika zaktadu, wtedy 35-latka.

Zostatem przydzielony do zespotu Jarostawa Danitowa, w ktéorym pracowa-
li juz od roku magistrowie inzynierowie Anna Dec i Tadeusz Kwiatek, absol-
wenci tego samego, co ja wydziatu. Skiad zespotu uzupetniali technicy Urszula
Klepek, Henryk Ciopinski, Eryk Loska. Urszula i Henryk w moim wieku, a Eryk
najstarszy, ale i najbardziej zawodowo doswiadczony.

W zespole Henryka Staligi pracowat mgr inz. Andrzej Rej, absolwent uczelni
moskiewskiej, mo6j réwiesnik oraz mgr inz. Waldemar Polak nieco starszy, tez ab-
solwent uczelni radzieckiej. Sktad zespotu uzupetniali technicy Witold Klimonda,
Ryszard Kowalski oraz trzeci, ktérego nazwiska niestety juz nie pamietam.

Uklad wyswietlania - mdj pierwszy projekt

Moim pierwszym zadaniem byto zaprojektowanie uktadu umozliwiajacego wy-
Swietlanie na pulpicie dyspozytora informacji licznikowych (wielko$¢ wydoby-
cia, czas pracy maszyn i urzadzen itp.). Do tego celu stosowano wtedy po-
wszechnie lampy N1X1. Poniewaz informacja przesytana byta réwnolegle, jako
4 cyfry w kodzie BCD, uznatem zadanie za trywialnie proste. Dysponujac ele-
mentami scalonymi SN7441, przeznaczonymi do bezposredniego sterowania
lamp N1X1, nie spodziewatem sie zadnych probleméw. Zaprojektowatem sche-
mat ideowy uktadu, ajeden z technikédw, metoda krosowania uniwersalnego pa-
kietu, fizycznie go wykonat. Jednak podczas uruchamiania tak prostego uktadu
jeden po drugim uszkadzaly sie elementy scalone SN7441. Wielokrotnie spraw-
dzatem uktad potgczen, dane katalogowe poréwnywatem ze zmierzonymi war-
toSciami sygnatéw, wertowatem literature, stosowatem wszelkie zabezpieczenia,
wszystko na nic.

Zapasy elementow scalonych SN7441 w magazynku zaktadu topniaty w za-
straszajagcym tempie, a ja nie potrafitem poradzi¢ sobie z tak prostym uktadem.
Az do pewnego pdznego, jesiennego popotudnia, kiedy bezradny siedziatem
przy stole laboratoryjnym, na ktérym lezata przyczyna mojej kleski, nieszczes-
ny uktad wyswietlania, podtgczony do zasilacza i dwukanatowego oscyloskopu.
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Wylgczytem zasilacz. Wolno przesuwajgca siq plamka zanim opadfa do zera
uciekta w gore, poza ekran. Zatgczytem i ponownie wytgczytem zasilacz. Zja-
wisko powtdrzyto sie. Zmienitem wzmocnienie i powtérzytem prébe. To samo.
Plamka uciekata w gdre poza ekran. Ponownie zmienitem wzmocnienie. Bez
zmian. Po kilku nastepnych prébach okreslitem amplitude skoku na wiecej niz
100VDC, tyle widziatem na ekranie oscyloskopu, ile byto naprawde? Pewnie
znacznie wiecej.

Przepiecie wystepujace podczas wytgczania zasilacza byto przyczyng moich
probleméw. Przypadek zdecydowat, ze to odkrytem. Przypadek, bo mogtem
wytaczy¢ najpierw oscyloskop, mogtem nie zauwazy¢ przepiecia, mogtem... Na
podstawie mojej informacji, usunieto wade konstrukcyjna zasilacza, a ja upo-
ratem sie z problemem, uzyskujac cenne, cho¢ bolesne doswiadczenie.

Opisane perypetie przypomniaty mi zdarzenie z czaséw wykonywania pracy
dyplomowej. Po zaprojektowaniu uktadu automatycznej nastawy potencjomet-
réw przedstawitem schemat ideowy dr. inz. Olgierdowi Palusinskiemu. Obejrzat
i bardzo pozytywnie wyrazit sie 0 mojej pracy. Pochwata napetnita mnie duma. Po
Kilku dniach poszedtem w innej sprawie do inzyniera Krzyckiego, pracujacego
w Zaktadzie Systemow Automatyki Kompleksowej PAN w Gliwicach, majacego
opinie doskonatego elektronika, o ktérym krazyto wiele opowiesci o anegdo-
tycznym charakterze. Po zatatwieniu sprawy, z ktérg przyszedtem, pochwalitem
sie swoim projektem i pokazatem mu schemat ideowy. Inzynier Krzycki popa-
trzyt, pokiwat gtowg i powiedziat:

- Logicznie schematjest bez zarzutu - przerwat na chwile, a balon mej pychy
nadymat sie - ale uktad wedtug niego wykonany dziata¢ nie bedzie - dokoriczyt.
- Przeciez doktor Palusifiski byl nim zachwycony - probowatem sig bronic.

- Pan doktorjest znakomitym teoretykiem, ale o praktyce nie ma pojecia- 0d-
powiedziat Krzycki - uktad dziataé nie bedzie - zakorczyt.

Potem wskazat btedy, ktére popetnitem i poradzitjak je wyeliminowaé. Mdj
btad polegat na zaprojektowaniu uktadu bez uwzglednienia wptywu otoczenia,
zaktécen itp. Stowa Krzyckiego ,,logicznie bez zarzutu, ale uktad dziatat nie be-
dzie” zapamietatem na zawsze. Zrozumiatem, ze nawet najlepsza teoria nie po-
parta doSwiadczeniem i oderwana od rzeczywistos$ci jest niewiele warta.

Interfejs Pamie¢ Buforowa - OPTIMA, mdj drugiprojekt

Pomimo opisanych problemoéw, kierownik zaktadu nie wylat mnie z pracy, a prze-
ciwnie otrzymatem zadanie zaprojektowania interfejsu tagczacego pamieé bufo-
rowg z zestawem OPTIMA, ktéry zawierat elektryczng maszyne do pisania
i perforator. Urzadzenia peryferyjne byty potrzebne podczas autonomicznej pra-
cy pamieci buforowej np. wystgpienia awarii lub konserwacji minikomputera
MKJ-25.
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Otrzymane zadanie byto znacznie trudniejsze, niz pierwsze. Myslatem o cze-
kajacej mnie pracy z niepokojem pamietajac o problemach, jakie miatem
z trywialnie prostym uktadem wysSwietlania. Mogtem jednak liczy¢ na wsparcie
doswiadczonych kolegéw Anny i Tadeusza, a takze na zyczliwg pomoc kierow-
nika zaktadu. Z perspektywy kilkudziesieciu lat uwazam Jerzego Pilcha-Kowal-
czyka za najwybitniejszego merytorycznie przetozonego ze wszystkich, ktérych
miatem. Pomysty miat znakomite, nie zawsze jednak wystarczato mu cierpli-
wosciby projekt doprowadzi¢ do korica. Czesto, kiedy tylko zobaczyt dziatajacy
model urzadzenia, tracit zainteresowanie nim i szukat nowych wyzwar. Sporo
jego opracowan zostawato niedokonczonych, chyba ze znalazt sie kto$ gotow
poswieci¢ czas i energie na dopracowanie pomystu Jerzego.

System S uruchomiono i uroczy$cie oddano do eksploatacji w zautomatyzo-
wanej, doswiadczalnej kopalni JAN13 w gornicze $wieto 4 grudnia 1970 roku.
Uroczystos$¢ nic zakonczyta naszych prac, przeciwnie wiele pozostato jeszcze do
zrobienia. Moim zadaniem byto podtaczenie OPTIMY do pamieci buforowej.

Po wykonaniu tego projektu, w kwietniu 1971 roku, poddano ocenie mojg
dotychczasowg dziatalnos¢. Occna wypadta wida¢ zadawalajgco, bo skrocono
moj staz do 9 miesiecy i po zdaniu egzaminu zostatem w maju 1971 roku auto-
matykiem w Zaktadzie Automatyzacji Powierzchniowej.

UZO-4 urzadzenie sprzezenia maszyny cyfrowej z obiektem przemystowym

Probna eksploatacja systemu przyniosta wiele doSwiadczen. Niezawodnos$¢ sys-
temu byta raczej odlegta od ideatu, co wynikato z nienajlepszej jakosci krajo-
wych podzespotow, zawodzito tez oprogramowanie, dla autorow bedgce czesto
wyprawg w nieznane. Ucigzliwe byto dostosowywanie struktury systemu do
zmieniajagcego sie schematu technologicznego kopalni, wykonywane przez
zmiany okablowania. Okazato sie, ze zamierzenia przekraczaty éwczesne mozli-
wosci techniczne i technologiczne, a rezultaty nie byty rewelacyjne, ale nalezy
pamietac, ze byto to pierwsze doSwiadczenie na taka skale.

Potrzebny byt nowoczesny minikomputer, posiadajacy bogate oprogramowa-
nie, w tym kompilatory jezykow wysokiego poziomu oraz szybki kanat sprzeze-
nia z obiektem, pozwalajacy tatwo dostosowac konfiguracje do wymagan obiek-
tu, bez koniecznosci wprowadzania za kazdym razem zmian w okablowaniu.

Minikomputer by}t poza kompetencjami Zaktadu Automatyzacji Powierzch-
niowej, dlatego Jerzy Pilch-Kowalczyk skoncentrowat sie na kanale sprzezenia
z obiektem. W drugiej potowie 1971 roku przygotowal koncepcje oraz zasady
dzialania urzadzenia nazwanego urzadzeniem sprzezenia maszyny cyfrowej
z obiektem przemystowym UZO-4. Aby zapewni¢ mozliwo$¢ wspotpracy z roz-
nymi minikomputerami Jerzy zaproponowat strukture obejmujgcg zestaw stan-
dardowych kart interfejsu i blok komunikacji. Przez standardowag karte interfejsu
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rozumiat uktad o budowie modutowej majacy standardowe sygnaly dostoso-
wane do wewnetrznej magistrali urzadzenia oraz wejscia i wyjscia dostosowane
do komunikacji z obiektem. Asortyment kart miat zapewni¢ obstuge sygnatéw
cyfrowych i analogowych przychodzacych z obiektu oraz wysytanych do obiek-
tu. Asortyment kart bylby staty i niezmienny, niezaleznie od typu uzytego mini-
komputera. Natomiast blok komunikacji, przeksztatcajagcy sygnaty wewnetrznej
magistrali urzadzenia na system sygnatow minikomputera, zmieniatby sie wraz
znim.

Jako standard mechaniki przyjeto 19-calowg kasete systemu CAMAC, z 25.
ztgczami krawedziowymi typu Socapex, z ktérych kazde posiadato 86 stykdow.
Wybrano ten standard mechaniczny ze wzgledu na jego dostepnos¢, byt produ-
kowany przez Zjednoczenie POLON, oraz doswiadczenie ZEG Tychy z okresu
prac nad minikomputerem MKJ-25.

Jerzy Pilch-Kowalczyk interesowat sie osobiScie szczegdlnie waznymi pro-
jektami. W takich przypadkach angazowal sie w proces projektowania z po-
mijaniem kierownika zespotu. Tak byto i tym razem. Kierownik zaktadu zobo-
wigzat Jarostawa Danitowa do prowadzenia badan systemu S w kopalni JAN,
a do realizacji projektu UZO-4 utworzyt grupe ztozong z moich doswiadczonych
kolegdw Anny Dec i Tadeusza Kwiatka oraz ku mojemu wielkiemu zaskoczeniu
mnie. Najbardziej skomplikowany uktad, blok komunikacyjny, zaprojektowata
Anna Dec, natomiast standardowe Kkarty interfejsu projektowaliSmy w trojke
Anna, Tadeusz ija.

Dla mnie praca w takim zespole byta nie lada wyzwaniem, traktowatem ja
réwniez jako wyrd6znienie i staratem sie nie zawies¢ zaufania, ktérym mnie ob-
darzono. Kierownik zaktadu czesto wpadat do nas, przegladat schematy ideowe
i co bardzo mnie zaskakiwato zawsze znajdowatjakis$ staby punkt. Odbywato sie
to tak, ze analizowat szybko schemat, wskazywat jaki$ fragment i pytat, a co to
jest? | prawie zawsze miat racje, przynajmniej w moim przypadku. Gdy bo-
wiem, po takim pytaniu, zaczynatem analizowaé wskazany fragment najczesciej
znajdowatem biedne lub nienajlepsze rozwiazanie uktadowe, ktérego wczesniej
nic dostrzegatem. Jerzy szczeg6lnie wyczulony byt na nadmiar elementéw ne-
gacji. Uwazal, ze dobrze zaprojektowany schemat nic powinien zawierac ele-
mentéw negacji. Zreszta nie dysponowaliSmy wtedy elementami NOT typu
SN7404 i do realizacji negacji uzywalismy elementéow typu NAND zwierajac
z sobg ich wejscia. Jerzy uwazat to za niedopuszczalne marnotrawstwo, a dla
mnie byta to doskonata szkota projektowania.

Po wykonaniu modelu, uruchomieniu i sprawdzeniu dziatania, przekazano
dokumentacje do ZEG-u, gdzie opracowano projekty obwod6éw drukowanych
oraz dostosowano urzadzenie do stosowanej tam technologii. Byt to niezwykle
wazny etap prac, ktérego wtedy, my konstruktorzy, nie potrafiliSmy docenic.
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Uruchamianie poszczeg6lnych kart oraz catego urzadzenie odbyto sie w Ty-
chach, gdzie spedziliSmy duzo czasu, zanim w lipcu 1973 roku nie zakonczylis-
my badan prototypu UZO-4. Sprawami urzadzenia sprzezenia UZO-4 kierowali
w ZEG Tychy magistrowie inzynierowie Leonard Pelczynski i Maciej Ga-
domski, natomiast sprawami transmisji TFF magistrowie inzynierowie: Bernard
Wichary oraz Edward Kuczowie. Zwienczeniem prac byto uruchomienie syste-
mu S z UZO-4 w grudniu 1973 roku, w kopalni SIERSZA14

Pierwsze nagrody, patenty i wyrdznienia

UZO-4 byto na tyle nowatorskim rozwigzaniem, ze przygotowalismy opis pa-
tentowy i w marcu 1973 roku zgtosiliSmy wynalazek, w sktadzie Jerzy Pilch-
Kowalczyk, Anna Dec, Tadeusz Kwiatek ija15 Nie byt to méj pierwszy patent.
Troche wczesniej, w styczniu 1973 roku zgtosiliSmy do urzedu patentowego,
w sktadzie Jerzy Pilch-Kowalczyk, Zbigniew Turczynski ija, uktad sygnalizacji
szybowej cyfrowo-akustycznej SCA16

Uktad sygnalizacji szybowej stuzyt do przekazywania sygnatdw porozumie-
wawczych i wykonawczych w szybach, pomiedzy sygnalistami na podszybiach
poszczegblnych poziomdédw wydobywczych, a sygnalista gtdwnym na nadszy-
biu, ktéry powtarzatje oraz przekazywatjako sygnat wykonawczy do operatora
maszyny wyciagowej. Ze wzgledu na brak jakichkolwiek urzadzen do kontroli
odebranych i nadawanych sygnatéw oraz sprawdzania ich zgodnosci tatwo byto
0 pomyiki, ktdre nierzadko prowadzity do nieszczesliwych wypadkow.

Celem naszego wynalazku byto zapewnienie automatycznego sprawdzania
zgodnosci sygnatdw nadanych z podszybia i nadszybia oraz niedopuszczenie do
wystania sygnatu wykonawczego do maszynowni w przypadku wystgpienia nie-
zgodnosci. Nasze rozwigzanie zgtosilismy do konkursu BezpieczeAstwo
1 higiena pracy, organizowanego przez Ministerstwo Gornictwa i Energetyki.
W listopadzie 1972 roku przyznano nam nagrode zespotowa Ill stopnia.

Przed przystgpieniem do prac projektowych pojechaliSmy na kopalnie
SLASK-MATYLDA, gdzie miat zosta¢ zainstalowany model uktadu sygnaliza-
cji, by przyjrze¢ sie pracy sygnalistow i maszynisty. Po rozmowie z sygnalistami
poszliSmy do maszynowni, gdzie miat by¢ zainstalowany jeden z modutéw na-
szego uktadu. Jakiez bylo nasze zaskoczenie, kiedy ujrzeliSmy btyszczaca
i dziatajagcg, parowg maszyne wyciggowa, pochodzacg z drugiej potowy XIX
wieku i maszyniste w podkoszulku oraz drewniakach. W tym skansenie techni-
ki ery pary mieliSmy zainstalowa¢ nowoczesne urzadzenie zbudowane na ele-
mentach scalonych.

W tym samym 1972 roku, jako tworcy UZO-4, wzieliSmy udziat w Turnieju
Mtodych Mistrzow Techniki. Turniej odbywat sie w trzech etapach. Etap pierw-
szy rozgrywany byt w zaktadzie pracy. W ZKMPW bylismy bezkonkurencyjni.
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W etapie drugim brali udziat laureaci konkurséw zaktadowych z terenu po-
szczegOlnych wojewodztw, w naszym przypadku z wojewddztwa katowickiego.
Na tym etapie zajeliSmy miejsce drugie. Laureaci trzech pierwszych miejsc
szczebla wojewddzkiego kwalifikowali sie do konkursu ogdlnokrajowego. Ten
etap wygraliSmy zdecydowanie i zostalismy Mtodymi Mistrzami Techniki w 1972
roku. W $lad za tym dyrektor naczelny ZKMPW, profesor Aleksander Osuch17,
wyréznit nas Ztotymi Odznakami Zastuzony Pracownik ZKMPW. Byt to ewe-
nement, poniewaz dotychczas przyznawano te odznake po wielu, wielu fatach
pracy, a nasza czwoOrka otrzymala jg nie za przepracowany czas, lecz za doko-
nania merytoryczne.

Inne projekty

Nasz kierownik uwazal, ze bezczynno$¢ zawodowa moze zdeprawowac kazde-
go i dlatego bardzo dbal, aby szczeg6lnie miodym pracownikom Zaktadu
Automatyzacji Powierzchniowej nie brakowato pracy. Dlatego, niezaleznie od
naszych podstawowych prac, zajmowalismy sie takze innymi projektami.

Prace te zlecane byly przez Gtéwny Instytut Gérnictwal8i Centralny Osro-
dek Informatyki Gornictwal9, za sprawg kontaktow Jerzego Picha-Kowalczyka
z profesorem Andrzejem Lisowskim. Profesor, wraz ze swymi wspdtpracowni-
kami, opracowat podsystem I-EAD20 przeznaczony do prowadzenie ewidencji
i analiz informacji dyspozytorskich, gtéwnie w zakresie identyfikacji przerw
i awarii wystepujacych w kopalnianych ciggach technologicznych. Koncepcja
przewidywata zastosowanie w dyspozytorni rejestratordw cyfrowych, ktére do-
starczatyby informacji o pracy maszyn i urzadzen oraz przebiegu wydobycia,
a takze przygotowywalyby dane do dalszego przetwarzania w Centralnym OS$-
rodku Informatyki Gérnictwa. Wyniki przetwarzania w postaci bilansu czasu
pracy i czasu przerw przodkoéw, statystyki awarii wedtug przyczyn, charaktery-
styki pracy punktéw zatadowczych i poziomoéw wydobywczych, dostarczane
byty kierownictwu kopalni w celu analizy i usprawnienia organizacji pracy.
System rozszerzat krag odbiorcéw informacji dyspozytorskiej réwniez poza ko-
palnie i stuzyt do prowadzenia miedzy kopalnianych porownan. Miat umozli-
wia¢ kontrole wykorzystania ciggéw technologicznych w kopalniach wegla ka-
miennego.

W ramach tego projektu w Zaktadzie Automatyzacji Powierzchniowej opraco-
wano serie rejestratoréw cyfrowych nazwanych SMC-1T i SMC-2. Sprawy
zwigzane z rejestratorem SMC-1T znam pobieznie, poniewaz toczyty sie przed
moim przyjsciem do zaktadu, a kiedy juz pracowatem aktualna byta sprawa SMC-
2, rejestratora o statym programie dziatania, realizowanym sprzetowo. Dzigki pro-
wadzonej selekcji czasowej i strukturalnej, rejestratory dostarczaty dyspozytorom
tylko istotnych informacji o pracy maszyn i urzadzen oraz przebiegu wydobycia.
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Oprocz podstawowych zastosowan, jako zrodta informacji dla podsystemu
I-EAD, rejestratory zostaty w nastepnych latach wykorzystane w innych aplika-
cjach. Jednym z takich ciekawszych zastosowan rejestratora SMC-2, w ktdrego
realizacji uczestniczytem, byt pionierski w kraju projekt systemu SKD kontroli dys-
pozytorskiej ruchu kolejowego, przeznaczony dla Slaskiej Dyrekcji Okregowej
Kolei Panstwowych. Celem zastosowania systemu byto zwiekszenie przepusto-
wosci przecigzonej sieci kolejowej, najwiekszej w kraju dyrekcji okregowej.

W ramach projektu opracowano i wykonano centralng dyspozytornie wypo-
sazong w tablice synoptyczng (zwang pociggoskopem centralnym), na ktorej
wyswietlano biezgcg sytuacje ruchowg wykorzystywang przez dyspozytora do
kierowania ruchem, zapobiegania konfliktom ruchowym i zwiekszania przepus-
towosci linii kolejowych. Tablica synoptyczna byta urzgdzeniem peryferyjnym
minikomputera MKJ-25, ktdry za posrednictwem urzadzenia sprzezenia z obiek-
tem UZO-4 komunikowat sie tez ze stacjami, z ktérych otrzymywat informacje
o wszystkich istotnych zdarzeniach oraz do ktérych wysytat polecenia.

Poszczegoblne stacje wyposazone zostaty w lokalne tablice synoptyczne (po-
ciggoskopy stacyjne) do wySwietlania sytuacji ruchowej w obrebie stacji oraz
tzw. elektronike sprzezenia przeznaczong do wykrywania istotnych zmian sy-
tuacji ruchowej, wys$wietlania ich na pociggoskopie i wysytania do centralnej
dyspozytorni oraz odbierania stamtad polecen. Zrédtem informacji byty ukfady
zabezpieczenia ruchu kolejowego (zrk) oraz klawiatury dyzurnych ruchu, stuzg-
ce do wprowadzania informacji o pociggu rozpoczynajagcym bieg bgdz wjez-
dzajacym na teren Slaskiej DOKP. Jako elektronike sprzezenia wykorzystali$my
rejestrator SMC-221. System okazat sie tak przydathnym narzedziem pracy dys-
pozytora, ze wykorzystywany jest do dnia dzisiejszego. Oczywiscie nie SKD,
ale jego unowoczesnione wersje SKD-2, a ostatnio SKD-3.

Minikomputer HP2114B

W pierwszej potowic 1971 roku Jerzy Pilch-Kowalczyk pojechat na targi prze-
mystowe do Wielkiej Brytanii. Wynikiem wyjazdu byt zakup minikomputera
HP2114B firmy Hewlett-Packard (Ryc. 1), ktérego uzytkownikiem zostat Zaktad
Automatyzacji Powierzchniowej. Jerzy Pilch-Kowalczyk utworzyt, jak bysmy
dzi$ powiedzieli zespo6t informatykdéw, ktory zajat sie zagospodarowaniem no-
wego urzadzenia. Zespot, na ktorego czele stanat, co oczywiste kierownik, two-
rzyli Urszula Klepek, Andrzej Rej ija. Cieszytem sie bardzo, bo nareszcie mia-
tem prawdziwy komputer dostownie w zasiegu reki.

HP2114B byt minikomputerem o 16-bitowym stowie, z rownolegtym aryt-
mometrem, wykonanym w technologii elementéw scalonych, z pamiecia opera-
cyjna rdzeniowa, ferrytowg o pojemnosci 8192 stéw 16-bitowych. Wyposazony
byt w czytnik i perforator taSmy oraz telcdrukarke (teletype) ASR-33. Na rynku
pojawit sie w 1968 roku.
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Niesamowite wrazenie, szczegdlnie w Swietle oferty krajowych dostawcéw,
robito otrzymane z minikomputerem oprogramowanie, obejmujace Asembler,
Fortran, Algol, Basic i bogatg bibliotekg podprogramdw.

Wszystko miescito sig w niewielkiej obudowie o wymiarach 305x425x619
milimetrow i wadze 48 kg, oczywiscie bez urzadzen peryferyjnych. Przemyst
krajowy oferowat w tym samym czasie jedynie rodzing maszyn cyfrowych OD-
RA, o niepordwnywalnie wiekszych gabarytach i wadze, z ktérych tylko ODRA
130422 miata poréwnywalne oprogramowanie. Minikomputer K20223 istniat
w 1971 roku w jednym, prototypowym egzemplarzu.

Pierwsza przeszkodg, jaka sig pojawita byt problem korzystania z angielskiej
dokumentacji. Z tej przyczyny z zespotu odszedt Andrzej Rej, bo jako absolwent
uczelni moskiewskiej preferowatjgzyk rosyjski, a nie angielski. Druga nikte umie-
jetnosci programowania. Ta sprawa zmienita sie, gdy minikomputer HP2116C za-
kupito Biuro Projektéow Metali Kolorowych BIPROMET w Katowicach, gdzie
jednym z kierownikow pracowni byt przyjaciel naszego kierownika, mgr inz.
Stuzatek. Postanowiono zorganizowac warsztaty programowania minikompute-
row Hewlett Packard dla wiekszej grupy pracownikéw BIPROMET ’u, do ktérej
zostatem dotgczony. W dniach 22 listopada-3 grudnia 1971 roku otrzymatem
sporg dawke wiedzy i umiejetnosci z zakresu metod i technik oraz jezykow pro-
gramowania. Udziat w warsztatach potwierdzat stosowny certyfikat (Ryc. 2).

Urzadzenie pilotujgce systemow kompleksowej automatyzacji

Na poczatku 1972 roku podsumowano pierwszy rok eksploatacji systemu S w ko-
palni JAN. Poznano mankamenty zastosowanych tam rozwigzan i starano sie wy-
ciggna¢ wnioski na przysztos$¢. Jednym z dziatan byt, opisany wczesniej projekt
urzadzenia sprzezenia maszyny cyfrowej z obiektem przemystowym UZO-4.
WiedzieliSmy tez, ze podstawg efektywnego wdrozenia systemu kompleksowej
automatyzacji jest prawidtowy dob6r modelu matematycznego kopalni oraz iden-
tyfikacja jego parametréw. Z tego powodu konieczne byto poznanie zachowania
sie maszyn i urzadzen podczas normalnej eksploatacji i statystyczne opracowanie
zebranych danych. Usitowalismy wykorzysta¢ do tego celu raporty przygotowy-
wane przez dyspozytordw, ale nie zawsze byty wystarczajgco doktadne.

Jerzy Pilch-Kowalczyk zdecydowat sie na projekt specjalnego rejestratora,
nazwanego urzgdzeniem pilotujgcym systemow kompleksowej automatyzacji,
ktéry przeznaczony byt do zbierania danych zrédtowych o pracy maszyn
i urzadzen technologicznych oraz na wykorzystanie minikomputera HP2114B
do przeprowadzenia statystycznej analizy zebranych danych.

Na polecenie kierownika zaprojektowatem urzgdzenie pilotujgce, co stano-
wito rodzaj uznania dla mnie, moich kompetencji i zaangazowania zawodowe-
go. Urzadzenie pilotujgce24, rdznigce sie od wspomnianych wczesniej rejestra-
toréw SMC-2 znacznie prostszg struktura, rejestrowato wszystkie zmiany stanu
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pracy maszyn i urzadzen, oraz kazdy przyrost wydobycia. Urzadzenie pilotuja-
ce, dzigki wyeliminowaniu selekcji czasowej i strukturalnej, dawato rzeczywisty
strumien informacji naptywajacej z obiektu do dyspozytorni kopalnianej. System
do statystycznej analizy zarejestrowanych danych INPIL opracowat kierownik.

Pierwszym obiektem identyfikacji byta kopalnia SIERSZA, gdzie w drugiej
potowie 1972 roku zainstalowaliSmy urzadzenie pilotujgce. Tasmy perforowane
zawierajgce zarejestrowane dane dostarczano do naszego zakfadu, gdzie podda-
wane byty przetwarzaniu w systemie INPIL. Zajmowata sie tym Urszula Klepek.

0} mnie tymczasem upomniata sie armia. Jej stratedzy obawiali sie wida¢, ze
beze mnie przegrajg ewentualng wojne, wiec od 2 pazdziernika do 23 grudnia
1972 roku przebywatem, jako plutonowy podchorgzy, w Jednostce Wojskowej
nr 4487 studiujgc wojskowo$é w zakresie specjalnosci XXI11-15.

Komédrka 202 systemu operacyjnego BCS

W jaki$ czas po mojej demobilizacji zdarzyto sie, ze minikomputer HP2114B
nie wydrukowat wynikéw przetwarzania, mimo poprawnego uzycia instrukcji
wyprowadzania i prawidtowej struktury programu. Dotyczyto to programu na-
pisanego w Fortran’ie. Wtedy opowiedziano mi, ze problem taki wystapit juz
podczas udostepnienia naszego minikomputera jednemu z docentéw Zaktadu
Systemow Automatyki Kompleksowej PAN w Gliwicach.

Docent przyjechat w towarzystwie dwoch asystentek. Przywiezli ze sobg
posta¢ zrédtowa programow napisanych w Fortran’ie. Po wykonaniu obliczen
minikomputer powinien wydrukowaé¢ wyniki na teledrukarce ASR-33. Panie
asystentki pod okiem docenta wykonaty kompilacje programu i przygotowaty
wersje wykonywalng, uruchomity program i czekaty na wydrukowanie wyni-
kéw. Program zakonczyt prace, minikomputer przeszedt w stan HALT, wyniki nie
zostaty wydrukowane. Zapanowata konsternacja. Powtorzono catg procedure, bez
rezultatu. Program przejrzat kierownik. Nie dopatrzyt sie nieprawidtowosci. Po
wyjezdzi¢ docenta ijego asystentek zapomniano szybko o niepowodzeniu.

Teraz sprawa wrocita. Poczatkowo nie moglem znalezé przyczyny, zresztg
objaw wystepowat sporadycznie. W koncu, zresztg zupetnie przypadkowo, uch-
wycitem okolicznosci wystepowania zdarzenia. Btedne dziatanie pojawiato sie,
kiedy pomiedzy kompilacjg, a wyprodukowaniem wersji wykonywalnej wczy-
tano do pamieci operacyjnej edytor. Wtedy instrukcja WRITE nie byta wykony-
wana. Metodg préb ustalitem, ze wczytanie po zakonczeniu edycji, a przed sca-
laniem BCS-cm, kompilatora powoduje poprawne wykonanie instrukcji
WRITE. Sprawdzitem ponownie, potem jeszcze kilka razy. W powtarzalny spo-
s6b mogtem dezaktywowacé i aktywowac instrukcje WRITE. WiedzieliSmy juz
jak wprowadzi¢ i wyprowadzi¢ HP2114B z btednego dziatania, ale nie znalismy
przyczyny dziwnego zachowania sie minikomputera.



Minikomputer PRS-4. Wspomnienia konstruktora 125

Po dyskusji doszliSmy do wniosku, ze przyczyng moze by¢ biad systemu
operacyjnego BCS. Poniewaz mapa pamieci byta znana, postanowiliSmy podej-
rze¢ sposob dziatania BCS. Niestety nie dysponowalismy odwrotnym asemble-
rem. Z koniecznosci zastosowaliSmy prostg, ale niezwykle uciagzliwg metode,
polegajacqg na odczytywaniu kodu maszynowego, komédrka po komérce,
z obszaru zajmowanego przez BCS. Dane te notowalismy, a nastepnie interpre-
towalismy, zastepujac odwrotny asembler. O dziwo tylko poczatek byt trudny.
Szybko poznalismy strukture programu i dalej poszto stosunkowo szybko, bo
okazato sie, ze BCS jest zbiorem krotkich podprograméw. W efekcie po kilku-
nastu dniach odkrylismy przyczyne nieaktywnosci instrukcji WRITE. Byfa nig
nieprawidtowa zawarto$¢ komarki o adresie 202. Edytor zerowat jg, a BCS wy-
konywat skok przy zerze omijajac instrukcje WRITE. Teraz wystarczyto spraw-
dzi¢ zawartos¢ tej komorki i ewentualnie wpisa¢ warto$¢ wiekszg od zera, by
pozby¢ sie problemu.

Od prototypu MKJ-28 do minikomputera PRS-4

W tym czasie, dzieki zatrudnieniu nowych pracownikéw, zwiekszyt sie poten-
cjat intelektualny Zaktadu Automatyzacji Powierzchniowej. Nowymi pracowni-
kami byli magistrowie inzynierowie: Zbigniew Isakow, Ewa Majcherczyk, Ma-
rek Mokrosz, Jerzy Richter - absolwenci Wydziatu Automatyki i Elektroniki
Politechniki Slaskiej, Karol Gorol - asystent na tym wydziale oraz Janusz Suchy
- absolwent Politechniki Kijowskiej, a takze technicy: Maria Dyl oraz dwie Elz-
biety Kepinska i Lauer.

My ,,starzy* pracownicy, do ktorych sie zaliczatem, przyjeliSmy nowozat-
rudnionych zyczliwie, dzielgc sie informacjami o panujgcych w zaktadzie zwy-
czajach. Nasze postepowanie nie do korca byto bezinteresowne. LiczyliSmy na
zmniejszenie obcigzenia obowigzkami zawodowymi, co pozwolitoby wygospoda-
rowany czas przeznaczy¢ na poszukiwanie tematyki prac wiasnych w dziedzinie,
w ktorej chcielibySmy rozwija¢ sie naukowo. PracowaliSmy przeciez w jed-
nostce naukowo-badawczej, a Jerzy Pilch-Kowalczyk czesto nas do realizowa-
nia wiasnych pasji badawczych zachecat.

Narodziny prototypu MKJ-28

W potowie 1973 roku Jerzy zaproponowat mi udziat w projekcie minikom-
putera zgodnego logicznie z minikomputerami firmy Hewlett Packard25. Po-
mysina realizacja projektu databy nam minikomputer o niespotykanych
w Owczesnej Polsce mozliwosciach. Propozycja byta frapujgca i niezwykia.
Podejscie Jerzego odbiegato od praktyki powszechnej w tamtym czasie
w Polsce. Krajowy przemyst komputerowy skupiat sie na projektowaniu sprzetu,
programowanie traktujagc po macoszemu. Trudno byto efektywnie wykorzystac
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owczesnie dostepne w Polsce komputery i minikomputery. DoswiadczylisSmy te-
go sami w kopalni JAN, gdzie pracujacy w systemie S minikomputer MKJ-25,
programowany byt w jezyku wewnetrznym26. Skutkiem takiego rozwigzania
byta ogromna ucigzliwos¢ i pracochtonnosé wprowadzania zmian w oprogramo-
waniu, niezbednych dla zaspokojenia rosnacych oczekiwan uzytkownikéw sys-
temu S.

Na propozycje kierownika zgodzitem sie bez wahania, a Jerzy pozostawit mi
duzg swobode w zakresie realizacji projektu oraz zobowigzat do nie nagtasnia-
nia jego realizacji. Nie sadze by na tym etapie Jerzy wtajemniczyt w sprawe
swoich przetozonych, ktérzy operowali na wyzszym poziomie ogélnosci, na
ktérym minikomputer byt tylko jednym z wielu elementéw schematu blokowe-
go systemu S. DomySlatem sie, ze kierownik chciat ich poinformowac dopiero,
gdy bedzie mogtjednoczes$nie zademonstrowac dziatajacy prototyp minikompu-
tera. Chciat pewnie w ten sposéb zastgpi¢ MKJ-25, w systemie S, naszym mini-
komputerem. Nie do kofca sie to sprawdzito, ale zastosowana metoda faktéw
dokonanych przyniosta owoce, co prawda dopiero po latach i nie w systemie S.

Nie wiem, kto byt autorem tego pomystu, ale uznatem, ze Jerzy. Nigdy na ten
temat nie rozmawialiSmy, ale po kilku latach pracy z nim, byto dla mnie oczy-
wiste, ze tylko on mogt wpas¢ na tak prosty i genialny jednoczesnie pomyst.
Jednak w 2006 roku, zbierajagc materiaty do niniejszego opracowania natkngtem
sie na informacje, ze w bardzo podobny sposéb postapili twércy komputera OD-
RA 130427. Nie wiem czy kierownik wiedziat o tym, ale nawet, jesli wiedziat,
W niczym nic umniejsza to jego zastug w zainicjowaniu i przeprowadzeniu ry-
zykownego, z wielu powodow, projektu.

Realizacja projektu byta dla mnie sporym wyzwaniem intelektualnym.
Wreszcie mogtem nie tylko wykorzystywaé minikomputer, ale zaprojektowac
go, wykona¢ i uruchomi¢. Byta to dla mnie tak niesamowita motywacja, ze
przez kilka najblizszych miesiecy prawie o niczym innym nie mys$latem. Nie
myslatem o problemach i ktopotach, jakie napotkam oraz ryzyku niepowodze-
nia, ktorym projekt byt obcigzony.

Studium wykonalnosci

To popularne obecnie sformutowanie w potowic 1973 roku byto zupetnie nie-
znane. Nie wykonatem studium wykonalnosci, po prostu z ogromnym zapatem
zabratem sie do pracy. Czym dysponowatem rozpoczynajac prace, ktéra prze-
ksztatcita sie w trwajacg bez mata kilkanascie lat przygode z minikomputerami
zgodnymi logicznie z produktami firmy Hewlett Packard? Patrzac z dzisiejszej
perspektywy byly to: nowoczesny minikomputer, bogate oprogramowanie
i podrecznik A Pocket Guide to HP Computers, czyli co§ materialnego. Decy-
dujace znaczenie miato jednak potaczenie atmosfery panujacej w Zaktadzie
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Automatyzacji Powierzchniowej, fascynacji komputerami, pasji z doSwiadcze-
niem i osobistymi predyspozycjami do wykonania takiego projektu. Tak oce-
niam to dzisiaj, ale moze sie myle, moze byt to zwykty zbieg okolicznosci. Moze
przypadek zdecydowat, ze Jerzy wybrat mnie.

Minikomputer HP2114B znalem juz doskonale, ale tylko w zakresie progra-
mowania. Teraz musiatem zainteresowac sie¢ nim od innej strony. Ze specyfika-
cji wynikato, ze do wykonania minikomputera wykorzystano elementy scalone
typu TTL oraz, nie stosowane w Polsce, CTL. Niestety ich opisy, w postaci
ciggéw cyfr, nic mi nie mowity. R6znity sie od znanych mi oznaczen stosowa-
nych przez firmy Texas Instruments i Sescosem. DoszliSmy z Jerzym do wnios-
ku, ze sg to elementy produkowane wytgcznie na zamdwienie firmy Hewlett-
Packard i skopiowanie minikomputera jest w tej sytuacji niewykonalne. Sam
minikomputer uznatem jednak za wazny i wykorzystywatem jako wzorzec od-
niesienia w czasie realizacji projektu.

Wiedzialem jeszcze z czasow studenckich, ze tg samg funkcje logiczng
mozna zrealizowa¢ za pomocg roznych uktadéw i postanowitem tak wiasnie
zrobi¢. Zadanie, jakie sobie postawitem, czy jakie przede mnga postawit Jerzy
mozna sformutowac nastepujgco:

Nie sugerujac sie istniejagcym rozwigzaniem sprzetowym HP2114B, zaprojekto-
wac hardware minikomputera w taki sposéb, by programista nie byl w stanie roz-
rézni¢ czy pracuje na amerykanskim oryginale, czy najego polskim odpowiedniku.

Potrzebny byt precyzyjny opis sposobu dziatania minikomputera, by wyko-
rzystujac dostepng w Polsce baze elementowg zaprojektowac i wykonac proto-
typ polskiego odpowiednika HP2114B. Takim precyzyjnym opisem nie dyspo-
nowatem. To, co juz wiedziatem o sposobie dziatania minikomputera HP2114B
byto wystarczajgce dla programisty, ale dalece niewystarczajgce dla konstrukto-
ra i projektanta. Dlatego pierwszym etapem mojej pracy stato sie precyzyjne
opisanie sposobu dziatania minikomputera HP2114B.

Oprogramowanie systemowe i narzedziowe, zakupione przez ZKMPW wraz
z minikomputerem HP2114B byto najwazniejsze, bowiem bez oprogramowania
caty projekt nic miatby sensu. Wiasciwie byto to oprogramowanie calej rodziny
maszyn cyfrowych od HP2114A do HP2116C. Oprogramowanie to obejmowato
(w nawiasach nazwy oryginalne):

- system operacyjny BCS (Basic Control System),

- edytor (Symbolic Editor),

- asembler (assembler),

- kompilator Fortran’u (Extended ASA Basic Fortran Compiler),
- kompilator Algol’u (A subset of Algol 60 Compiler),

- interpretator Basic’a (Basic Interpreter),
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- biblioteke podprograméw (Program Library),
- system wejscia/wyjscia SIO (System Input/Output Drivers),
- programy diagnostyczne dla sprzetu (Hardware Diagnostics) obejmujace

n testy rozkazéw maszynowych (Instructions Tests),

a testy adresowania pamieci operacyjnej (Memory Address Tests),

n testy zawartosci pamieci operacyjnej (Memory Checkerboard Tests),

n testy urzadzen peryferyjnych (Input/Output Tests).

Byty to standardowe produkty, dostarczane w postaci taSm perforowanych 8-
kanatowych, opatrzone unikalnymi oznaczeniami producenta. Wyjatkiem byt
system operacyjny (BCS) i system wejscia/wyjscia (S10), ktore nie byty stan-
dardowymi i nie posiadaty tych oznaczen, bo odzwierciedlaty aktualng konfigu-
racje sprzetu. Dla umozliwienia rekonfiguracji we wiasnym zakresie, uzytkow-
nik otrzymywat dodatkowo dwa programy konfiguracyjne (Prepare Control
System i System Input/Output Dump).

A Pocket Guide to HP Computers byt kompendium wiedzy niezbednej do
efektywnego stosowania i uzytkowania maszyn cyfrowych HP, a dla mnie oka-
zat sie bezcennym zrodiem informacji. Podzielony byt na pie¢ nastepujgcych
czesci:

1 Specifications and Basic Operations Manual
. Basic Control System Reference Manual
. Fortran Reference Manuat
. Program Library Reference Manual
. Basic Languege Reference Manual

Zapoznatem sie z zawartoscig podrecznika, ktérego fragmenty znatem z po-
przednich prac programistycznych. Juz po tej pobieznej analizie doszedtem do
wniosku, ze zrodtem informacji przydatnych w procesie projektowania moze
by¢ tylko czes$¢ pierwsza, pozostate byty z tego punktu widzenia nieprzydatne,
stanowity natomiast znakomity podrecznik dla programistow.

Ponownie, juz doktadniej przejrzatem zawarto$¢ czesci pierwszej. Interesu-
jace z mojego punktu widzenia wydaty mi sie nastepujgce podrozdziaty:

- 2.3 Computer Timing

- 2.4.3 Addressing

- 2.5 Working Registers

- 2.6 Computer Controls

- 2.7 Instructions

- 2.8 Data Format

- 2.9.1 Input/Output System Design
- 2.9.2 Interrupt Structure

- 3.1 HP Computer Structure

- 3.2 Implementation of Instructions

ga b~ w N
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Te podrozdziaty przeanalizowatem juz bardzo doktadnie, bo zawieraty dosy¢
szczegdtowe informacje o sposobie dziatania minikomputera HP2114B.

Zaczagtem od taktowania minikomputera HP2114B. Stuzyt do tego generator
o0 czestotliwosci 8MHz wyznaczajacy 2jj.s cykl maszynowy, ktdry sktadat sie z 8 tak-
téw oznaczonych TO, T1,..., T8.

Minikomputer realizowat rozkazy w czterech fazach (FETCH, INDIRECT,
EXECUTE, INTERRUPT) o statym czasie trwania, rownym czasowi cyklu ma-
szynowego. W trzech pierwszych fazach odbywata sie komunikacja z pamiecig
operacyjng. Nastepstwo faz nie bylo state.

Podstawowag byta faza FETCH, od ktdrej zaczynata sie realizacja kazdego
rozkazu. W tej fazie odczytywany byt, z pamieci operacyjnej, kod kolejnego
rozkazu. Po fazie FETCH mogty wystapi¢ ponownie FETCH albo INDIRECT
albo EXECUTE albo INTERRUPT. Po fazie INDIRECT - EXECUTE albo po-
nownie INDIRECT albo FETCH albo INTERRUPT, natomiast po fazie EXE-
CUTE tylko FETCH albo INTERRUPT. Inaczej wygladata sprawa fazy IN-
TERRUPT, po ktérej zawsze wystepowata faza FETCH. Od tych zasad byly
jeszcze pewne wyjatki.

Nastepnie zajgtem sie strukturg logiczng minikomputera (Ryc.3), przeanali-
zowatem drogi przeptywu adresdw i danych oraz sposéb, wjaki adresy/dane do-
cierajg do poszczegolnych rejestrow. Okazato sie, ze informacje sg przekazywa-
ne za posrednictwem 3 magistrali: S, R i T. Rejestry adresowy M i danych
T potaczone byly tez bezposrednio z pamiecia operacyjna.

Przyjrzatem sie rejestrom, ktorych byto dziewieé, przy czym dla programis-
ty dostepnych byto osiem nastepujacych:

- M 15-bitowy rejestr adresowy pamieci operacyjnej,

- T 16-bitowy rejestr danych odczytywanych z lub zapisywanych do komérek
pamieci operacyjnej, wybranych adresem znajdujagcym sie w rejestrze M,

- P 15-bitowy licznik operacji przechowujgcy w zasadzie adres nastepnego roz-
kazu, chociaz od tej zasady byty wyjatki,

- A, B dwa rownoprawne 16-bitowe rejestry akumulatoréw dostepne réwniez
jako dwie poczatkowe komarki pamieci operacyjnej, o adresach odpowiednio
Oil,

- SWITCH 16-bitowy rejestr umozliwiajgcy wprowadzanie danych z pulpitu do
rejestrow A, B, M, T oraz do pamieci operacyjnej, odczytywanie zawartosci
rejestrow A, B, rejestr ten byt takze dostepny jako urzadzenie peryferyjne
o0 adresie 1,

- E 1-bitowy rejestr rozszerzenia rejestréw akumulatora podczas wykonywania
operacji przesunie¢ i rotacji,

- O 1-bitowy rejestr nadmiaru powstajacego podczas wykonywania operacji
arytmetycznych.
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Istotng role spetniat 6-bitowy rejestr rozkazéw |, w ktérym przechowywany
byt, od chwili odczytu z pamieci operacyjnej do zakohczenia realizacji, kod roz-
kazu. Rozkazy dzielity sie na trzy grupy:

- Rozkazy operacji arytmetycznych i logicznych oraz skokéw (Memory Refe-
rence Instructions),

- Rozkazy operacji na rejestrach, przesunie¢ i rotacji (Register Reference Ins-
tructions),

- Rozkazy wejscia/wyjscia (Input/Output Instructions).

Rozkazy z grupy MRI, w odréznieniu od pozostatych, zawieraty adres ope-
randu, a ich realizacja wymagata, co najmniej dwdch faz. Wyjatkiem byt rozkaz
skoku bezwarunkowego (JMP), ktory w przypadku adresacji bezposredniej rea-
lizowany byt w jednej fazie, a w przypadku adresacji posredniej w dwoch lub
wiecej (zaleznie od krotnosci adresacji posredniej). Kod grupy rozkazéw opera-
cji arytmetycznych i logicznych oraz skokdw wyrédzniat sie niezerowg wartoscia
bitow 14, 13, 12, podczas gdy dla pozostatych grup bity te byty zawsze réwne
zeru. Grupa rozkazéw wejscia/wyjscia (Input/Output Instructions) wyrdzniata
sie bitami 15=1 i 10=1. W grupie rozkaz6w operacji na rejestrach wystepowaty
dwie podgrupy rozréznione stanem bitu 10:

- przesunie€ i rotacji (Shift-Rotate Group) bit 10=0,

- skokéw i testowania bitow (Alter Skip Group) bit 10=1,

a poszczegolne rozkazy byty mikroprogramowane, co pozwalato zrealizowa¢ do
4. mikrorozkazow Shift-Rotate Group lub do 8. mikrorozkazéw Alter Skip
Group w jednym cyklu maszynowym

Nastepnie analizowatem zasady wykonywania rozkazéw maszynowych.
W przypadku watpliwosci sprawdzatem jak przebiega ich realizacja wykonujac,
krok po kroku, specjalnie napisane programy. Oczywiscie dotyczyto to tylko sta-
néw poczatkowych i koncowych kazdej fazy, co dziato sie pomiedzy tego
mogtem sie jedynie domysla¢ na podstawie informacji o sposohie implementa-
cji poszczegdlnych rozkazow. W tej czesci projektu bardzo przydawato mi sie
doswiadczenie zdobyte w czasie dotychczasowej pracy z HP2114B,
a szczegdlnie ten jej okres, kiedy jako ,,odwrotny asembler” kierownika bratem
udziat w rozwigzywaniu problemu komorki 202 systemu operacyjnego BCS.
Wiedziatem, ze absolutnie niezbedne jest zachowanie formatu i kodéw poszcze-
gélnych rozkazow, ale juz do ich implementacji mogtem podej$¢ swobodniej28.

W ciekawy sposob rozwigzano problem adresowania. Pamie¢ operacyjng po-
dzielono logicznie na strony o pojemnosci Ik (1024) stéw 16-bitowych, wy-
rézniajac sposrod nich strone zerowg o adresach 0000g-1777g. W zwiazku z tym
do adresowania w stronie wystarczato 10 bitéw (bity 9-0). Do adresowania wy-
korzystywano réwniez bit 10 w celu odrdznienia tzw. strony biezacej (bit10=1)
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od strony zerowej (bitl0=0). W ten sposéb mozliwa byta adresacja bezposred-
nia (direct) w zakresie 2k (2048) stéw, czyli dwéch stron.

Podrecznik wykorzystatem jeszcze do analizy organizacji kanatu wejs-
cia/wyjscia i standardu karty interfejsu. Doszedtem do wniosku, ze zachowac
nalezy zasady wspOtpracy Kkart interfejsu z magistralg wejSciowo/wyjsciowa
szczeg6lnie w zakresie uktadu Start-Gotow (Control-Flag).

Przeanalizowatem tez zasady wykorzystania pulpitu sterowania minikompu-
tera. Na pulpicie sterowania minikomputera wyswietlaty sie: zawarto$¢ komar-
ki pamieci (REGISTER T MEMORY DATA), adres tej komorki (REGISTER M
MEMORY ADDRESS) oraz rejestr przyciskdw (SWITCH REGISTER). Ten
ostatni, w postaci 16 pods$wietlanych przyciskéw sensorowych umozliwiat
wprowadzanie adresu do rejestru adresowego przyciskiem LOAD ADDRESS,
danych do pamieci operacyjnej (pod adres znajdujacy sie w rejestrze adreso-
wym) i do rejestrow akumulatora A (adres 0) i B (adres 1) przyciskiem LOAD
MEMORY. Przyciski sterujgce, dotykowe pulpitu byty podswietlane, co wyko-
rzystano do sygnalizacji stanu pracy minikomputera. Pulpit umozliwiat tez iden-
tyfikacje realizowanej fazy (FETCH, INDIRECT, EXECUTE), stanu rejestréw
1-bitowych (EXTEND, OVERFLOV) oraz PARITY (opcja).

Postepujac w opisany sposob poznatem dziatanie minikomputera HP2114B
w stopniu, ktéry uznatem za wystarczajacy, aby przejs¢ do nastepnej fazy, fazy
projektu.

Realizacja projektu

Najwazniejsze byto uzyskanie peinej zgodnosci logicznej z minikomputerem
HP2114B, co sprowadzato sie do petnej zgodnosci listy rozkazéw, faz oraz ich
standw poczatkowych i kohcowych. | wlasciwie mogtem poprzesta¢ na tym jed-
nym, jedynym najwazniejszym celu, ale dla wiasnej inzynierskiej satysfakcji
chciatem uzyskaé nie gorsze parametry niz posiadat amerykanski oryginat, za-
réwno w zakresie szybkosci dziatania (czasu trwania cyklu maszynowego), ale
tez gaharytéw i masy. Wazne dla mnie byto réwniez uzyskanie duzej niezawod-
nosci i odpornosci na zaktdcenia, poniewaz zawodno$¢ i mata odpornos¢ na
zaktocenia dawaty sie nam mocno wc znaki w kopalni JAN, a mnie te zagad-
nienia interesowaty coraz bardziej.

Wierzytem, ze mozliwe jest uzyskanie petnej zgodnosci logicznej z mini-
komputerem HP2114B, ale wiedziatem tez, ze nie bedzie tatwo osiagna¢ pozos-
tate cele, bo istniejg ograniczenia wynikajace z przynaleznosci Polski do so-
wieckiej strefy wplywow, skutkujgce ograniczonym dostepem do najnowszych
owczesnie osiagnie¢ technologicznych. Dysponowatem jedynie elementami sca-
lonymi TTL podstawowej oraz w ograniczonym zakresie, $redniej skali integracji.
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W zakresie mechaniki do dyspozycji miatem standard CAMAC rozpo-
wszechniany przez POLON, a w zakresie pamieci tylko produkt firmy TECH-
TRA, od ktérej kupowano pamie¢ ferrytowa o pojemnosci 8k stow 16 bitowych
do minikomputera MKJ-25.

Realizacje projektu zaczgtem od modyfikacji schematu logicznego mini-
komputera. Rozdzielitem funkcje rejestru SWITCH zastepujgc go rejestrem in-
dykacji W stuzacym do wyswietlania danych oraz rejestrem przetgcznikow
S stuzacym do wprowadzania danych, Zachowatem zasade przeptywu adreséw
i danych oraz rejestry robocze i magistrale. Uproscitem pulpit sterowania mini-
komputera rezygnujac z 16 bitowych wyswietlaczy stanu rejestrow M i T. Za-
pewnitem mozliwo$¢ ich odczytywania za posrednictwem rejestru indykacji
W. Wprowadzitem dwukierunkowg magistrale 10B do przekazywania danych
pomiedzy kartami interfejsu a procesorem, podczas gdy w HP2114B procesor
wyprowadzat dane do kart interfejsu przez magistrale R, a pobierat przez ma-
gistrale T.

Nastepnie zajgtem sie przebiegiem realizacji poszczeg6lnych rozkazow mi-
nikomputera. Fazy oraz ich nastepstwo pozostawitem niezmienione, ale po ana-
lizie doszedtem do wniosku, ze zbedne sg takty TO i T6. Postanowitem jednak
zaprojektowac uktad taktowania tak, by w razie potrzeby mozna w tatwy sposéb
przywrdéci¢ ich wykonywanie, gdyby okazato sie po uruchomieniu prototypu, ze
pomylitem sie w swej ocenie. Wynikiem tego etapu mojej pracy by#a tablica im-
plementacji rozkazéw rozpisana na poszczego6lne fazy i takty podstawowe, kto-
rej fragment przedstawia Ryc. 4 oraz podobna tablica dla operacji wykonywa-
nych z pulpitu sterowania. Ta ostatnia byta konieczna z powodu zrezygnowania
z 16 bitowych wyswietlaczy stanu rejestrow M i T na pulpicie sterowania.

Na wykonanie wiekszosci rozkazow skiadaty sie ciagi mikrooperacji pole-
gajace na:

- podaniu stanu wybranego rejestru na wejscie arytmometru za posrednictwem
magistrali - odpowiada temu w tabeli (Ryc.4) 3-znakowe wyrazenie zaczy-
najace sie literg P, w ktérym nastepne dwa znaki okres$lajg rejestr; przyktado-
wo PTR oznacza podanie stanu rejestru T na wejscie arytmometru za posred-
nictwem magistrali S,

- wybraniu funkcji realizowanej przez arytmometr - odpowiada temu w tabe-
lach wyrazenie ALU; przyktadowo ALU: {TB}={RB}&{SB} oznacza wybra-
nie funkcji iloczynu logicznego stanow magistrali R i S,

- wpisaniu stanu magistrali T do rejestru przeznaczenia - odpowiada temu
w tabelach 3-znakowe wyrazenie zaczynajace sie literg W, w ktorym nastep-
ne dwa znaki okreslajg rejestr; przyktadowo wyrazenie WPR oznacza wpisa-
nie do rejestru P stanu magistrali T.
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Nastepnie zajagtem sie uktadowa realizacjg arytmometru, rejestréw, magist-
rali, a takze uktadéw realizujgcych przesuniecia i rotacje.
Arytmometr - wykorzystatem elementy SN74181, 4-bitowe jednostki,
a poniewaz te realizowaty 16 operacji arytmetycznych i 16 logicznych musiatem
zdefiniowac zakres ich wykorzystania. Juz podczas tworzenia tablic realizacji
rozkazéw doszedtem do wniosku, ze moge sie ograniczy¢ do 9. funkcji:
-odejmowania jedynki od stanu magistrali R {TB}={RB}-1 podczas dekremen-
towania licznika operacji P w fazie przerwania,

- sumy logicznej stanéw magistrali R i S {TB}={RB}+{SB} podczas realizacji
rozkazow IOR, MIA/B, OTA/B,

- iloczynu logicznego stanéw magistrali R i S {TB}={RB}&{SB} podczas rea-
lizacji rozkazu AND,

- sumy modulo 2 stanéw magistrali R i S {TB}={RB}©{SB} podczas realizacji
rozkazéw XOR, CPA/B,

- negacji stanu magistrali R {TB}={!RB} podczas realizacji rozkazu CMA/B,

-powtdrzenia stanu magistrali S {TB}={SB} podczas realizacji rozkazu LDA/B,
LIA/B,

- iloczynu logicznego zanegowanego stanu magistrali R i stanu magistrali
S {TB}={!RB}&{SB} podczas realizacji rozkazu CLA/B,

- zanegowanego iloczynu logicznego standw magistrali R i S {TB}=!
({RB}&{SB}) podczas realizacji rozkazu CCA/B,

oraz sumy arytmetycznej {TB}={RB}plus{SB} we wszystkich pozostatych

przypadkach.

Zwrocitem uwage na roznice czestosci wystepowania poszczeg6lnych funk-
cji. Pamietajac o upraszczaniu struktur i minimalizacji liczby elementéw przyja-
tem, ze funkcja wystepujaca najczesciej - suma arytmetyczna - powinna byé
funkcjg spoczynkowa, wystepujaca zawsze wtedy, kiedy nie jest realizowana
zadna z pozostatych funkcji. Takie podejScie pozwolito ograniczy¢ strukture
uktadu sterowania do detekcji 8 przypadkéw, w ktérych arytmometr zrealizowa¢
miat inng niz spoczynkowa funkcje (Ryc. 5).

Rejestr P - licznik rozkazéw zrealizowatem na przerzutnikach typu D wy-
korzystujgc elementy SN74174 i SN7474. Pierwszy z nich zawierat 6, a drugi 2
takie przerzutniki. Konieczne byto rozdzielenie wpisu do 5 starszych (bity 14-
10) i 10 miodszych (bity 9-0) bitow rejestru. Wynikato to ze stronicowego spo-
sobu adresowania pamieci operacyjnej.

Rejestr M - adresu pamieci operacyjnej zrealizowatem na przerzutnikach
typu LATCH wykorzystujac elementy SN7475. Réwniez w tym przypadku ko-
nieczne byto rozdzielenie wpisu oddzielnie do 5 starszych (bity 14-10) i 10
mitodszych (bity 9-0) bitow rejestru.
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Rejestr T - zawarto$ci komérki pamieci operacyjnej zrealizowatem na prze-
rzutnikach typu D wykorzystujac elementy SN7474. W tym przypadku ko-
nieczne byto rozdzielenie wpisu danych odczytanych z pamieci operacyjnej
(wejscia statyczne R, S) i danych wynikowych z magistrali T (wejscia dyna-
miczne D, T).

Rejestry A, B - akumulatory zrealizowatem na 8-bitowych rejestrach wy-
korzystujac elementy SN74198.

Magistrale R, S - wejSciowe arytmometru zrealizowatem za pomocg multi-
plekseréw typu SN74153. Multipleksery utworzyty dwie 4-wejsciowe, 16-bito-
we przetgcznice. Wyjscia pierwszej przetacznicy stanowity magistrale S,
a drugiej magistrale R. Wykorzystatem tylko 3 wejscia kazdego multipleksera,
czwarte stuzyto do wymuszania stanu zerowego na magistralach Si R.

Magistrale T - wynikowg tworzyty sygnaty wyjsciowe arytmometru.

Pozostat problem realizacji przesunieé i rotacji. Poczatkowo chciatem wy-
korzysta¢ mozliwosci elementéw SN74198 i przesuwac ich stan. W koncu
uznatem to rozwigzanie za zbyt skomplikowane i zdecydowatem si¢ na przeta-
czanie bitéw. Po prostu pomiedzy wyjsciem przetgcznicy drugiej a wejsciem
arytmometru wstawitem przetgcznice bitow. Przetacznice dla bitéw 1-14. two-
rzyty multipleksery tego samego typu, ktdrego uzytem w przetgcznicach 1i 2,
natomiast dla najmitodszego i najstarszego multipleksery 8-wejSciowe typu
SN74151.

Po tych wstepnych przymiarkach uktadowych ocenitem, ze procesor mini-
komputera bedzie sie sktadat 5 pakietéw:

- taktowania UT zawierajacy uktady generowania taktéw Ti i faz PHj,

- dekodera rozkazéw DR zawierajacy rejestr rozkazéw I, dekoder grup rozka-
z6w, dekoder rozkazOw operacji arytmetycznych i logicznych oraz skokéw,
uktady sterowania: przetagcznicy 1i 2, przetacznicy bitéw oraz arytmometru,
a takze uktady generacji sygnatow wpisu do rejestréw A, B, M, P i T,

- arytmometru i rejestrow R zawierajacy rejestry: A, B, M, P i T, arytmometr,
przetgcznice 1i 2 oraz przetacznice bitow,

- operacji wejscia-wyjscia WW zawierajacy dekodery rozkazow wejscia-wyjs-
cia i adresow selekcyjnych, rejestr adresu przerwania, uktady sterowania prze-
rwaniami oraz wprowadzania i wyprowadzania danych,

- wspotpracy z pulpitem sterowania PM.

Wybor zespotu projektowego byt dla mnie decyzja trudng. Najchetniej wszyst-
ko zrobitbym sam. Najlepiej znatem funkcjonowanie minikomputera HP214B,
wiec nie chciatem traci¢ czasu na przekazywanie tej wiedzy. Z drugiej strony
zdawatem sobie sprawe, ze nie moge rozwleka¢ catego projektu w czasie.
W kohcu zdecydowatem gros prac projektowych wykona¢ sam, poniewaz po
naszkicowaniu koncepcji cato$ci wydawato mi sie to mozliwe. Zdecydowatem
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jednak wykorzystac jednego z kolegéw do zaprojektowania dekodera rozkazéw,

poniewaz mogtem precyzyjnie zdefiniowa¢ jego funkcje. Wybratem Marka

Mokrosza, ktérego poznatem juz z dobrej strony w czasie dotychczasowej

wspotpracy i do ktdrego miatem petne zaufanie. Zespét projektowy uzupetnita

Urszula Klepek, ktdra kreslita ,,na czysto” schematy ideowe pakietéw, sporza-

dzata niezbedne opisy oraz obstugiwata minikomputer HP2114B podczas wery-

fikowania niuanséw dziatania poszczeg6lnych rozkazéw, jesli tylko pojawita sie
jakas watpliwos¢. Cenitem sobie wsp6tprace z Urszulg i darzytem ja zaufaniem.

Przyjatem nastepujace zasady projektowania, ktérych sam przestrzegatem
i ktorych przestrzeganie egzekwowatem potem od wszystkich realizujgcych pro-
jekty kolejnych kart interfejsu minikomputera:

- upraszczanie uktadow tak, aby zrealizowaé wymagane funkcje przy pomocy
jak najmniejszej liczby uktadéw scalonych (dobra szkota Jerzego Pilcha-Ko-
walczyka),

- separowanie wyjs¢ przerzutnikéw przed wyprowadzeniem ich na zewnatrz
pakietu.

Upraszczanie struktur byto i jest najprostsza, znang metoda podwyzszania
niezawodnosci, jesli tylko dysponuje sie odpowiednio niezawodnymi elementa-
mi. Takimi elementami byly produkty firm SESCOSEM i TEXAS INSTRU-
MENTS.

@] zaletach separowania wyjs¢ przerzutnikdw przekonatem sie podczas po-
przednich prac. Zauwazytem, ze jesli do wyjscia przerzutnika dotgczony jest
przewod dtugosci nawet kilku centymetrow to kazde zatgczenie/wytaczenie 0$-
wietlenia, kazde uzycie lutownicy pistoletowej itp. zdarzenie spowoduje zmiane
stanu przerzutnika, jesli tylko to wyjscie jest w stanie H (napiecie wyjsciowe >
2.4 [V]). Winna temu byta struktura stopnia wyjsciowego przerzutnikéw. Nieza-
leznie od rodzaju przerzutnika (D, J-K, ...) w stopniu wyjsciowym zawsze byt
przerzutnik statyczny R-S zbudowany z odpowiednio potgczonych bramek NA-
ND, podatny na sterowanie ,,0d tytu”. W tym upatrywatem naszych kiopotow
z zaktéceniami na kopalni JAN.

Postanowitem tez zamkna¢ obieg adreséw i danych w obrebie jednego pa-
Kietu, co intuicyjnie uznatem za niestychanie wazne. Uwazatem, ze newralgicz-
ne, dla niezawodnego dziatania minikomputera, uktady arytmometru i rejestrow,
powinny byé szczegdlnie chronione przed wptywem zaktdcen, wiec magistrale
nie powinny ,,wychodzi¢* z pakietu.

Kierownik w moje pracc nie ingerowat, ale jesli miatem problem do prze-
dyskutowania, to zawsze mogtem liczyé na jego zyczliwg pomoc. Koncepcje
catosci miatem ,w glowie“, a z narysowania schematéw blokowych pakietow
zrezygnowatem, poprzestajac na szkicach opisanych wyzej. Poczatkowo oszaco-
watem liczbe pakietéw na pieé. Okazato sie jednak, ze arytmometr z rejestrami
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nie zmiesci sie na jednym pakiecie. Wprowadzitem w miejsce jednego dwa pa-
kiety, mtodszego (bity 7-0) i starszego bajtu (bity 15-8) stowa maszynowego.
W ten sposéb liczba pakietow wzrosta do szesciu.

Wykorzystujac uzyskang swobode, przygotowatem schematy ideowe 5 pa-
kietdbw, a Marek pakietu dekodera rozkazéw, tworzace razem procesor mini-
komputera. Stosowalismy intuicyjne metody zaprojektowania, sporadycznie
wspomagajac sie metodami formalnymi (siatkami Kamaugh) poznanymi pod-
czas stuchania wyktadéw profesora Jerzego Siwinskiego z teorii automatu.
W moim przypadku dotyczyto to tylko optymalizacji dekodera rozkazéw wejs-
cia-wyjscia. Wieksze mozliwosci w tym zakresie miat Marek, ale wynikato to ze
specyfiki pakietu, ktory projektowat. Wykorzystat siatki Kamaugh do optymali-
zacji uktadéw: sterowania arytmometru, przetgcznic 1i 2, przetgcznicy bitow
oraz dekodera grup rozkazéw, rozkaz6w operacji arytmetycznych i logicznych
oraz skokow.

Montaz pakietow przeprowadzono metodg krosowania uniwersalnych ob-
woddw drukowanych standardu CAMAC. Zmontowane pakiety sprawdzitem
i uruchomitem wstepnie. W celu uruchomienia procesora minikomputera na-
lezato umiesci¢ pakiety w kasecie. Poprositem Marka o przygotowanie projektu
okrosowania kasety minikomputera, ale tylko dla pakietdw procesora, aja wy-
korzystatem ten czas na zaprojektowanie pakietu interfejsu do czytnika
i perforatora. Przejrzalem DTR-ki czytnika typu CT1001 i perforatora typu
DT105. Obydwa urzadzenia pracowaty w trybie jednokierunkowej, start-stopo-
wej transmisji bajtowej. Wymagaty oprécz rownolegtych 8-bitowych danych
takze sygnatéw start i gotdw. Od strony urzadzen peryferyjnych nic przewidy-
watem problemu.

Prostota interfejsu czytnika i perforatora nasuneta mi pomyst umieszczenia
ich na wspolnym pakiecie, zajmujacym jedng pozycje w kasecie. Wymagato to
przypisania pakietowi interfejsu dwoch adreséw selekcyjnych (drugi byt jedno-
czesnie pierwszym adresem nastepnego gniazda jak w HP2114B) i zapewnienia
drugiemu adresowi mozliwos$ci pracy z przerwaniami priorytetowymi (tego nie
zapewniat HP2114B). Przy okazji wyeliminowatem ukfad kodowania adresu
przerwania (zrealizowatem to przez okablowanie), zapewniajac jednocze$nie
ciggtos¢ linii PRL-PRH (selekcja najbardziej uprzywilejowanego przerwania)
mimo, ze przy wykorzystaniu obydwu adreséw selekcyjnych pakietu nastepne
gniazdo musiato pozosta¢ wolne.

Uruchomienie minikomputera przeprowadzitem w kilku etapach. W pierw-
szym sprawdzitem wykonywanie kolejno wszystkich rozkazéw. Byta to praca
zmudna i czasochtonna. O analizatorze stanow nie byto oczywiscie mowy, jedy-
nym przydatnym przyrzadem byt nieztej klasy oscyloskop. Wykorzystywatem
symulator pamieci operacyjnej w postaci 16 bistabilnych przetgcznikéw, na ktorym



Minikomputer PRS-4. Wspomnienia konstruktora 137

ustawiatem kod rozkazu lub warto$¢ argumentu i postugujac sie kluczem pracy
krok po kroku wykonywatem pojedyncze fazy rozkazéw. W ten sposéb spraw-
dzitem dziatanie procesora podczas realizacji wszystkich rozkazéw. Popra-
wiatem zauwazone biedy.

Kolejnym etapem byto podigczenie pamieci ferrytowej rdzeniowej firmy
TECHTRA o pojemnosci 8k stow 16 bitowych. Taki zestaw umozliwit mi spraw-
dzenie realizacji krotkich programdw, ktére wprowadzatem do pamieci opera-
cyjnej z pulpitu minikomputera, rozkaz po rozkazie, w kodzie maszynowym.
Testowalem wykonanie programéw metoda krok po kroku oraz podczas pracy
ciggtej. Usuwatem zauwazone biedy.

Po zmontowaniu karty interfejsu czytnika i perforatora, jej wstepnym uru-
chomieniu i okrosowaniu gniazda nr 16 kasety adresami selekcyjnymi 108i 118
uruchomitem wspotprace procesora minikomputera z czytnikiem tasmy perforo-
wanej. Uzyskanie poprawnej wspotpracy z czytnikiem byto niestychanie wazne,
poniewaz umozliwito przejscie do najwazniejszej fazy uruchomienia - spraw-
dzenia realizacji programow napisanych i wykonywanych na HP2114B.
Wprowadzitem loader, program rezydujacy w ostatnich 64 komérkach umozli-
wiajagcy wczytywanie do pamieci operacyjnej programow w formacie absolut-
nym. Byly to kompilatory (asembler, Fortran, Algol), interpreter Basic, system
operacyjny BCS, edytor tekstu oraz programy diagnostyczne.

W pierwszej kolejnosci wykonatem testy rozkazéw maszynowych. Liczy-
tem, ze pozytywny ich wynik przesadzi o petnej zgodnosci ,,mojego dziecka“
z oryginatem. Po wczytaniu i uruchomieniu testy nie wykazaty zadnych bledéw.
Ucieszylem sie i rozpoczatem testowanie dziatania programéw, ktére poprzed-
nio przygotowalismy na HP2114B. Niestety okazato sie, ze nie dziatajg po-
prawnie. Postugujac sie opisang poprzednio metodg ,,odwrotnego asemblera”,
oscyloskopem, porownywaniem dziatania z wzorcem, przede wszystkim jednak
metodami intuicyjnymi doprowadzitem do poprawnej realizacji programow
uzytych na tym etapie testowania.

Wiele problemoéw rozwigzatem na drodze czysto teoretycznych analiz, wy-
konywanych ,,w gtowie” w drodze z pracy do domu. Tak bylem zafascynowany
tym, co robieg, ze nic mogtem sie od tej dziatalnosci oderwacé. Szes$édziesigt kil-
ka rozkazow loader’a znatem na pamiec, tyle razy musiatem je wprowadzac do
pamieci operacyjnej. Do tego stopnia zapamietatem wszystkie kody rozkazow
jezyka wewnetrznego i kody mncmoniczne asembler’a, ze ogladajgc wiele lat
potem, z Maciejem - starszym synem, amerykanski film TERMINATOR bez
trudu interpretowatem liste rozkazoéw przelatujgca przed oczami cyborga, w tra-
kcie naprawy uszkodzonej koAczyny.
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Ostatnim etapem sprawdzenia zgodnosci minikomputera z HP2114B byto
napisanie programu z wykorzystaniem wczytanego edytora symbolicznego, wy-
konanie kompilacji, scalenie z bibliotekami standardowymi pod kontrolg syste-
mu operacyjnego BCS, wczytanie wyprodukowanej wersji absolutnej i wyko-
nanie programu. W tym celu zaprojektowatem jeszcze karte interfejsu do
teletypc’u ASR-33. Po dotychczasowych doswiadczeniach nic stanowito to juz
wielkiego problemu. W ten spos6b pod koniec 1973 roku dysponowalismy mi-
nikomputerem zgodnym z minikomputerami firmy Hewlett-Packard.

Finatprojektu

Nadeszta chwila zademonstrowania dziatajagcego prototypu minikomputera.

Wtedy dopiero uswiadomiliSmy sobie z Jerzym, ze minikomputer nie ma nazwy.

Jerzy wybrat nazwg MKJ-28 liczac na to, ze zastgpi minikomputer MKJ-25

w systemie S. Kilka dni pdzniej, podczas prezentacji biaty napis jasniat na ciem-

no bordowym pulpicie sterowania ,naszego“ minikomputera. W prezentacji

udziat brali nasi przetozeni Dyrektor Naczelny ZKMPW prof. Aleksander

Osuch, dr inz. Andrzej Grzywak oraz nasi koledzy z Zaktadu Maszyn Mate-

matycznych.

Jerzy Pilch-Kowalczyk przedstawiajac zalety minikomputera MKJ-28 zwré-
cit uwage na oprogramowanie, zwtaszcza kompilatory jezyk6w wysokiego po-
ziomu, co w Polsce wtedy byto ewenementem, wspomniat o jego réwnolegtej
strukturze logicznej, niewielkiej ilosci elementéw uzytych do budowy hardwa-
re”, fatwosci konfigurowania itd., a ja zademonstrowatem rézne aspekty jego
dziatania. Profesor Osuch polecit doktorowi Grzywakowi przeanalizowaé
mozliwosci wykorzystania tak wspaniatego minikomputera.

Czekajac na efekt analizy zastanawiatem sie czy osiggnatem cele, ktére so-
bie zatozylem rozpoczynajac projekt minikomputera. Z petnym przekonaniem
mogtem odpowiedzie¢ twierdzaco, poniewaz uzyskatem:

- petng zgodno$é logiczng pozwalajacg uzytkowac oprogramowanie amerykan-
skiego minikomputera,

- identyczny czas realizacji rozkaz6w mimo nizszej czestotliwo$ci generatora
taktujacego (6MHz w MKJ-28 w poréwnaniu z 8MHz w HP2114B), dzieki
rezygnacji z taktéw TO i T6,

- niewiele wigksze gabaryty, wynikajgce z zastosowania autonomicznej kasety
pamieci TECHTRA i kasety CAMAC zawierajacej procesor z kanatem wejs-
cia-wyjscia (dopiero w 1986 roku, po zaprojektowaniu pétprzewodnikowej
pamieci operacyjnej, minikomputer PRS-4 zmiescit sie w pojedynczej kasecie
CAMAC o wymiarach 221 x 430 x 500 [mm] i doréwnat amerykanskiemu
wzorcowi w tym zakresie), w kasecie MKJ-28 byto jednak miejsce na 16 kart
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interfejsu, podczas gdy w HP2114B tylko na siedem, co pozwalato na two-
rzenie bardziej rozbudowanych konfiguraciji,
- mniejszg od amerykanskiego wzorca masg.

W 2006 roku znalaztem strong Hewlett-Packard Computer Muzeum29, a na
niej dokumentacjag Operation and Maintenance Manual. Model HP2114B
Computer. Volume two zawierajgcg m.in. schematy ideowe i specyfikacje mate-
riatowe poszczegdlnych pakietéw procesora minikomputera HP2114B.
Z ciekawoscig zapoznatem sig z nimi i okazato sig, ze konstruktorzy Hewlett
Packard’a potrzebowali do zbudowania procesora minikomputera HP2114B az
345 elementéw scalonych, podczas gdy mnie wystarczyto 259 elementoéw do za-
projektowania procesora minikomputera MKJ-28. W zakresie elementow dys-
kretnych réznica bytajeszcze wieksza. Dzigki Jerzemu Pilchowi-Kowalczykowi
potrafitem tak zoptymalizowa¢ uktady minikomputera, ze zaoszczedzitem 25%
elementéw scalonych, co nawet po 33 latach dato mi ogromng satysfakcja.

Francuskie wakacje

W koncu zamiast zastosowaé¢ MKJ-28 zakupiono minikomputer T2000/2030
przeznaczony do zastosowan przemystowych, produkowany przez francuska fir-
ma Télémécanique Electrique. T2000/20 miat stanowié¢ baza sprzetowa nowej
wersji systemu S przeznaczong dla kopalni WESOLA (wtedy LENIN). Za-
kupowi minikomputera T2000/20 towarzyszyty réznego rodzaju szkolenia, kt6-
re odbywaty sie w Grenoble, gdzie minikomputer produkowano. Dwa szkolenia
miaty powazny charakter: 2 miesieczne programowania i 3 miesieczne w zakre-
sie sprzetu.

W pierwszym uczestniczyli: Jerzy Pilch-Kowalczyk, Bogumit Dec, Hemyk
Staliga oraz mgr Matgorzata Garncarz, prywatnie zona 6wczesnego dyrektora De-
partamentu Energomaszynowcgo Wyzszego Urzedu Gorniczego w Katowicach.

Poniewaz uchodzitem za specjalista od minikomputeréw wzigtem udziat
w drugim, ale wczes$niej, w marcu 1974 roku bytem, wraz z innymi, na kilku-
nastodniowym szkoleniu, ktére mozna by nazwa¢ kursem podstaw techniki cyf-
rowej na przyktadzie minikomputera T2000/20. W moim przypadku byto to nie-
porozumienie, ale w szkoleniu -uczestniczyli jeszcze Marek Mokrosz oraz
inz. Matyjek z kopalni WESOLA, ktdry miat kierowac zespotem przysztych
uzytkownikéw.

Podczas 3-micsigczncgo szkolenia zadziwiatem francuskich instruktorow
biegtoscig identyfikowania i usuwania usterek, ktore innym kursantom spra-
wiaty wiele ktopotu. Dla mnie szkolenie zmienito sig w wakacje. Weekendy wy-
korzystatem do poznania innego $wiata, innych ludzi, obyczajéw. Zobaczytem
Departament Isere potozony pomiedzy doling Rodanu (Rhonc) i Alpami Potu-
dniowymi, Chamonix - znany region sportéw zimowych, Lion (Lyon), Awinion
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(Avignion), Niece (Nice), Marsylig (Marscille), Cannes, Monako (Monaco),
Monte Carlo oraz malenkg wioska St. Maries-de-la-Mer, o ktorej wspomina le-
genda o lgdowaniu tam Marii Magdaleny.

Dwa dni spedzitem w Paryzu przedtuzajgc swojg francuskg wizg. Zostatem
wystany na 3 miesieczne szkolenie, ale dla bezpieczenstwa wizg francuska zatat-
wiono mi tylko na 3 tygodnie. Poniewaz nie znalaztem pomocy w Ambasadzie
PRL w stolicy Francji, zatatwitem sprawg sam we francuskim Ministerstwie
Spraw Zagranicznych.

Baza Danych Naczelnego Dyrektora ZKMPW
W poczatkach lipca 1974 roku, po powrocie z Francji, podtgczytem do mini-
komputera MKJ-28 monitor ekranowy typu FACIT-640131. Mgr inz. Adam
Mokrzycki oprogramowat monitor oraz napisat program, ktory umozliwiat
przedstawianie, w réznych zestawieniach, zasobow osobowych i rzeczowych
ZKMPW. Na polecenie Jerzego monitor FACIT 6401 zainstalowatem w ga-
binecie naczelnego dyrektora w Gliwicach, oczywiscie pod jego nieobecnosé,
minikomputer MKJ-28 umiescitem w sgsiednim niewielkim pomieszczeniu.
Sekretarkg nauczytem obstugi. Poniewaz system przeznaczony byt dla naczelne-
go dyrektora nazwaliSmy go szumnie i na wyrost Bazg Danych Naczelnego
Dyrektora ZKMPW. W istocie byt to, jak by$Smy dzi$ powiedzieli, gadzet, ktdrym
profesor Osuch czarowat swoich gosci, demonstrujgc wykorzystanie minikom-
putera w procesie zarzadzania zasobami. Robito to podobno ogromne wrazenie.
To pierwsze praktyczne zastosowanie minikomputera MKJ-28 Jerzy Pilch-
Kowalczyk chciat wykorzysta¢ do przekonania profesora Aleksandra Osucha do
szerszego wykorzystania naszego ,,dziecka®. | pewnie bytoby sig to zamierzenie
powiodto, gdyby w 1975 roku nic ruszyta karuzela, ktéra zepchngta ze stano-
wiska dyrektorskiego profesora Osucha. Jego nastepcg zostat dyrektor kopalni
SIERSZA. Znat system S wdrozony z trudem w jego kopalni i wspieratjego dal-
sze rozpowszechnianie. Przetknat zakup T2000/20, ale kopalnia WESOLA byta
jedynym miejscem zastosowania tego minikomputera w gérnictwie polskim.

SMC-3 i poszukiwanie zastosowan
Jerzy Pilch-Kowalczyk, niezrazony niepowodzeniem planu zastgpienia mini-
komputera MKJ-25 przez MKJ-28 w systemie S, przekonat profesora Andrzeja
Lisowskiego do opracowania rejestratora cyfrowego o zmiennym programie
dziatania, zastepujgcego stosowane dotychczas rejestratory SMC-2. Bazg sprze-
towg nowej generacji rejestratorow zostat minikomputer MKJ-28. Przygoto-
watem dokumentacje ideowg i przekazatem jg do ZEG w Tychach gdzie opra-
cowano projekty obwodéw drukowanych oraz dostosowano do posiadanej
technologii produkcji. Asortyment kart interfejsu, ktéry dla MKJ-28 obejmowat
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tylko 2 karty czytnika/perforatora iteletype’u, uzupetnitem programowanym ge-
neratorem przerwan i 64 wejsciami dwustanowymi, nicprzerywajacymi. Na po-
czatku 1975 roku ZEG wyprodukowat pierwsze podzespoty serii informacyjnej
minikomputera nazwanego SMC-332 Wyprodukowane podzespoty trafiaty do
Zaktadu Automatyzacji Powierzchniowej, ktdry zdgzytjuz kilkakrotnie zmienié
nazwa33, gdzie byty uruchamiane i konfigurowane zgodnie z wymaganiami rea-
lizowanych aplikacji. Poczgtkowo robitem to sam, ale kiedy w lipcu 1975 roku
zostatem kierownikiem zespotu, a Rada Naukowa powotata mnie na stanowisko
starszego asystenta naukowo-badawczego, obowigzki te przekazalem Markowi
Mokroszowi.

Gtownym problemem w procesie kompletowania zestawu byta dostepnosé,
a wiasciwie niedostepnos$¢ urzadzer peryferyjnych i pamieci operacyjnych.
Poczatkowo usitowaliSmy kupowac poszczegdlne urzadzenia w firmach, ktdre
je produkowaty, ale byta to prawdziwa droga przez maka, kofnczaca sig najczes-
ciej niepowodzeniem. Wreszcie znaleziono rozwigzanie. Kupowano zestawy
komputerowe MOM1K 8b34, ktére oprdcz dwdch kaset elektroniki, zawieraty
czytnik, perforator i drukarkg znakowo-mozaikowg DZM-180/KSR, umieszczo-
ne w profesjonalnym, metalowym biurku. Wymontowywalismy kasety elektro-
niki, ktére odsprzedawano Zaktadom Systemdéw Minikomputerowych MERA,
producentowi MOMIK’a. W miejsce wymontowanych kaset wstawialismy ka-
setg SMC-3 oraz pamie¢ operacyjng i zestaw byt kompletny. Nie mam pojecia,
kto byt autorem tego pomystu, ale sprawdzit sie znakomicie i do koinca 1977 ro-
ku skompletowalismy w taki sposéb 17 minikomputerow SMC-3.

Minikomputer SMC-3 zostat wykorzystany przede wszystkim do przygoto-
wania aplikacji dyspozytorskiej kontroli produkcji w podsystemie I-EAD, ale
twaérczy niepokoj Jerzego doprowadzit takze do wykorzystania minikomputera
SMC-3 do analizy zagrozen naturalnych. Ze wszystkich zagrozen wystepuja-
cych w goérnictwie szczegdlnie nasilito sie wystepowanie tgpan i zagrozen wy-
buchem, metanu. Prace zwigzane z tymi aplikacjami, za wyjatkiem podsystemu
I-EAD finansowanego przez GIG/ COIG/ kopalnie, prowadzono w ramach pro-
blemu weztowego 01.5 Automatyzacja i sterowanie proceséw technologicznych
w zaktadach gorniczych (1976-1980). Kierowatem zadaniem 01.5.08.01
Opracowanie $Srodkéw technicznych dlapodsystemu sterowaniaprocesami tech-
nologicznymi kopalni, w szczegdlnosci: cyfrowej stacji rejestracji stezenia me-
tanu i cyfrowego rejestratora wstrzgsow sejsmicznych. Umieszczenie tych prac
w planach zapewnito im zrodto finansowania i bylo zastugg Jerzego Pilcha-
Kowalczyka, ktory zostat tez kierownikiem tematu 01.5.08 Podsystem sterowa-
nia procesow technologicznych kopalni.
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Dyspozytorska kontrola produkcji

Najwcze$niej oprogramowano minikomputer SMC-3, na potrzeby podsystemu
I-EAD, w taki sposob by zastepowat SMC-2. W pracach tych uczestniczyli ma-
gistrowie inzynierowie Jan Majcherczyk i Aniceta Malczewskal3. Tak przygo-
towane systemy zainstalowano wiatach 1975/1976 w kopalniach WIECZOREK,
WUJEK, STASZIC i ZOFIOWKA. Aplikacje te nie spotkaty sie z przychylnym
przyjeciem, poniewaz ujawniaty dane dotyczace kopalni poza kopalnie oraz ob-
cigzaty dyspozytora dodatkowymi obowigzkami.

Na nasze szczescie w kopalni ZOFIOWKA znalazta sie grupa pracownikow
zainteresowana nhieco innym wykorzystaniem minikomputera SMC-3 do kon-
troli przebiegu produkcji i bilansowania wydobycia, realizowanej wytgcznie na
potrzeby kopalni36. W opracowaniu zatozen systemu uczestniczyli pracownicy
kopalni, gtownie mgr inz. Roman Trzaskalik. Oprogramowanie byto dzietem
mgr inz. Adama Mokrzyckiego. Wynikiem wspotpracy byt system dostarczajacy
dyspozytorowi informacji o pracy przodkéw i odstawy w postaci przyjaznych,
tatwych w percepcji raportdw, nie ujawniajacy danych poza kopalnie. Kopalnia
ZOFIOWKA stata sie w ten sposéb naszym poligonem doswiadczalnym, nato-
miast aplikacja zrédtem inspiracji dla kolejnych wersji systemu kontroli prze-
biegu produkciji.

System analizy zagrozen tapaniami
W roku 1974 zainteresowaliSmy sie zautomatyzowaniem procesu analizy zare-
jestrowanych sygnatéw sejsmoakustycznych37 informujacych o stanie gérotworu.
W kopalniach pracowaty urzadzenia SSA-1, opracowane w Gtownym Instytucie
Gornictwa i produkowane przez ZEG Tychy. Urzadzenie SSA-1 zapisywato syg-
naty sejsmoakustyczne na taSmie papierowej rejestratora X-t. Zapisy miaty postaé
prazkéw o amplitudzie proporcjonalnej do energii sygnatow. Zarejestrowane dane
byty analizowane przez obstuge po zakonczeniu zmiany. Metoda rejestracji po-
zwalata obstudze jedynie na dokonywanie prostej klasyfikacji sygnatow sejsmoa-
kustycznych wedtug 10 klas amplitudowych. Wymagato to Zzmudnego zliczenia
zarejestrowanych w poszczegolnych klasach sygnatow. Przy duzej aktywnosci
gérotworu, prawidtowe okreslenie aktywnosci i energii umownej byto nie-
mozliwe ze wzgledu na zlewanie sie poszczeg6lnych prazkéw na papierowej
taSmie rejestratoréw Xt.

Z inicjatywy Jerzego i przy jego udziale, przeprowadziliSmy wiele dyskusji
z pracownikami dziatéw do spraw tgpan, z ktorych wytonit sie pomyst zauto-
matyzowania najbardziej czasochtonnych i zmudnych czynnosci, zwigzanych
z analiza zarejestrowanych sygnatdw sejsmoakustycznych. WykorzystaliSmy
w tym celu rejestrator SMC-2 uzupetniony, specjalnie zaprojektowanym przez
Zbigniewa Isakowa, modutem analizy amplitudy sygnatu. Wykorzystanie rejes-
tratora SMC-2 ograniczyto liczbe klas do 8, co nie miato wiekszego znaczenia,
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poniewaz zwiekszyta sie rownoczesnie doktadnosé zliczania. Urzadzenie klasy-
fikacji impulséw sejsmoakustycznych SMC-2s38, bo tak zostato nazwane, zli-
czato liczbe impulséw w poszczegélnych klasach i co wazne, pracowato w cza-
sie rzeczywistym. Umozliwiato to $ledzenie sytuacji na biezaco i natychmiast po
zakonczeniu okresu obserwacji, najczesciej zmiany, drukowany byt wynik ana-
lizy. Poprzednio proces zliczania impulséw i przygotowanie analizy rozpoczy-
nano dopiero po zakoniczeniu okresu obserwacji i trwat znacznie, znacznie
dtuzej. SMC-2s zainstalowalismy w kopalni SZOMBIERKI w pierwszej po-
towie 1975 roku.

Efekty byty tak interesujgce, ze juz w nastepnym roku, urzadzenie klasyfi-
kacji impulséw sejsmoakustycznych SMC-2s uzupetniono minikomputerem
SMC-3 oprogramowanym do analizy i prognozowania zagrozen tgpaniami39.
Oprogramowanie przygotowat Jerzy wykorzystujac wiedze i doswiadczenie
mgr inz. Ludwika Gracy, kierownika dziatu ds. tagpan w kopalni SZOMBIERKI.
SMC-3, wraz z urzadzeniem do klasyfikacji impulséw sejsmoakustycznych ty-
pu SMC-2s, stanowity przyktad zastosowania techniki komputerowej do zauto-
matyzowania najbardziej czasochtonnych czynnosci w procesie przygotowania
prognozy zagrozenia tapaniami.

Cyfrowa centrala metanometryczna

Dla zabezpieczenia kopalh przed wybuchem metanu ogromne znaczenie miat
zakup systemu metanometrycznego typu CTT 63/40U firmy Oldham40 oraz li-
cencji najego produkcje w Polsce. System zrewolucjonizowat pomiary stezenia
metanu oraz sposdb zabezpieczenia kopalni. Oczywiste zalety zastosowanego
rozwigzania (sposéb pomiaru, konstrukcja czujnikéw, transmisja sygnatéw, cen-
tralne iskrobezpieczne zasilanie z powierzchni) zainspirowaty grupe pracowni-
kéw, w tym Jerzego, do zastgpienia powierzchniowej czesci systemu (elektro-
mechaniczny ukiad wybierania czujnikéw, rejestracja na tasmie papierowej)
minikomputerem SMC-3 wyposazonym w specjalizowane oprogramowanie.
Zostatem, za sprawag Jerzego, wiaczony do tego projektu.

Cyfrowa centrala metanometryczna CMC-141 byta pierwszg w Polsce préba
wykorzystania minikomputera do realizacji tak odpowiedzialnego zadania, ja-
kim byto centralne zabezpieczenie metanometryczne kopalni. Specyfikacje wy-
magan przygotowat mgr inz. Aleksander Pankéw doswiadczony pracownik
Zaktadu Metanometrii, prywatnie wybitny alpinista i himalaista. Tak sie dziw-
nie sktadato, ze w zakladzie tym zatrudniony byt jeszcze Jerzy Kukuczka,
najstynniejszy polski himalaista. Celowo napisatem ,,zatrudniony by4” by od-
réznic jego faktyczny status od statusu Aleksandra Parikowa, kt6ry opr6cz wspi-
naczki uprawiat tez zawdéd inzyniera.
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Projekt realizowaly wspolnie dwa zespoty. Zadaniem pierwszego, ktérym
kierowatem byto przygotowanie minikomputera SMC-3 oraz oprogramowania
realizujgcego wszystkie funkcje przewidziane w specyfikacji wymagan.
Poniewaz informacja o stezeniu metanu i predkosci przeptywu powietrza
w wyrobiskach przekazywana byta w postaci czestotliwos$ci, zmieniajacej sie ze
zmiang wartosci mierzonej, wyposazyliSmy minikomputer SMC-3 w przetwor-
nik czestotliwos$é-cyfra, ktéry specjalnie dla tej aplikacji zaprojektowat Adam
Mokrzycki. Oprogramowanie centrali metanometrycznej CMC-142 opracowali
magistrowie inzynierowie Marek Dworak i Aleksander Hanslik, absolwenci
Wydziatu Automatyki i Elektroniki Politechniki Slaskiej, ktorzy od kilkunastu
miesiecy pracowali w moim zespole.

Zadaniem drugiego zespotu, ztozonego z pracownikdéw Zakiadu Metano-
metrii, byto przygotowanie uktadu nazwanego Blok Obwodéw Linii (BOL),
ktéry miat zapewnié potaczenie oraz zasilanie z powierzchni czujnikéw instalo-
wanych w podziemnych wyrobiskach. Byty to czujniki niskiego i wysokiego
stezenia metanu oraz predkosci przeptywu powietrza.

Inne zastosowania

Niezaleznie od opisanych zastosowan dostarczyliSmy minikomputery SMC-3
naszym kolegom zajmujacym sie kontrolg parametréw jakosci wegla, a takze
docentowi Stanistawowi Orzepowskiemu z wroctawskiego CUPRUM, ktoéry za-
stosowat SMC-3 do sterowania ciggami tasmociggéw w kopalni RUDNA
z Glogowsko-Legnickiego Zagtebia Miedziowego.

Warto jeszcze wspomnie¢ o dwdéch zastosowaniach minikomputera SMC-3,
ktére byly wynikiem zbiegu okolicznosci, a nie naszego celowego dziatania.
Zdarzenia te miaty miejsce w drugiej potowie gierkowskiej dekady ,,sukcesow*
i ogromnego zadtuzenia, a wigzaty sie ze sztandarowg inwestycja tamtego cza-
su Hutg KATOWICE.

Kulminacyjnym wydarzeniem pierwszego okresu budowy huty miat byé
pierwszy spust suréwki z wielkiego pieca, zaplanowany na koniec 1976 roku.
Najwiekszym problemem procesu wielkopiecowego byt taki dobér sktadnikéw
wsadu wielkiego pieca, by suréwka miata wymagane wiasciwosci. Zdarzaty sie
spusty nietrafione, co pociggato za sobg znaczne straty finansowe. Z problemem
zmierzyli sie profesorowie Leszek Krél, zajmujacy sie technologig hutnicza
i Stefan Wegrzyn, poszukujacy zastosowania technik informatycznych
w réznych gateziach przemystu.

Wynikiem ich wsp6tpracy byt program wyliczajacy wsad wielkiego pieca na
podstawie oczekiwanych parametréw suréwki. Program, wedlug zatozen tech-
nologicznych przygotowanych przez zespét profesora Krola, opracowat zespot
profesora Wegrzyna. Program napisano w AlgoTu, dla huty zakupiono pres-
tizowe wtedy minikomputery PDP-11 firmy DEC. Minikomputery nadeszty
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i oczekiwano przyjazdu przedstawiciela serwisu, ktory zgodnie z umowa mial
wykona¢ instalacje i uruchomienie.

Serwisant przyjechat i poprosit o wyjasnienie, w jaki spos6b minikomputery
bedg zasilane. Zapytany pracownik wybatuszyt oczy ze zdumienia, ze serwisant
nie widzi gniazdek, ktérych byto w pomieszczeniu wiele. Wzruszajac ramiona-
mi wskazat jego zdaniem najlepiej sie nadajace, bo potozenie najblizej przysziej
lokalizacji minikomputeréw. Serwisant wyjat przyrzady pomiarowe i sprawdzit
parametry zasilania. Pokiwat gtowa, co$ widocznie nie podobato mu sie. Spraw-
dzit jeszcze parametry Srodowiska i zakonczywszy pomiary oSwiadczyt obec-
nym, ze minikomputery PDP-11 w takich warunkach pracowaé nie moga. Za-
plombowat skrzynie z minikomputerami i wyjechat.

Do pierwszego spustu pozostawato coraz mniej czasu, a komputera z kom-
pilatorem Algol’u od reki zatatwié nie mozna byto. | wtedy profesor Wegrzyn
przypomniat sobie, ze na posiedzeniach Rady Naukowej Centrum, EMAGA43,
ktérej przewodniczyt, styszat o minikomputerach SMC-3 wyposazonych
w kompilatory jezyk6w wysokiego poziomu. Profesor poprosit dyrektora OBR
SMEAG44 o udostepnienie minikomputera SMC-3 w celu sprawdzenia czy pro-
gramy Zrodtowe napisane dla PDP-11 mozna bez zadnych zmian skompilowac
i wykona¢ na minikomputerze SMC-3. Proba powiodta sie ijeden z naszych mi-
nikomputeréw SMC-3 pojechat do Huty KATOWICE i w grudniu 1976 roku do-
konano pierwszego spustu surowki.

Zanim to nastapito miato miejsce wydarzenie zabawne, jednoczesnie, jak sie
niebawem miato okaza¢, dla mnie niezwykle istotne. P4Znym listopadowym
wieczorem 1976 roku domowg krzatanine przerwat mi natretny dzwiek dzwon-
ka. Zona uchyliwszy drzwi zobaczyta nieznanego mezczyzne. Andrzej Grzywa/c
- przedstawit sie i zapytat 0 mnie. Zona, ktdrej to nazwisko nie byto obce, za-
prosita profesora do srodka. Odmowit ttumaczac, ze w samochodzie jest profe-
sor Stefan Wegrzyn, wiec nie bardzo mu wypada. Poprosita, aby przyszli obaj.
Po chwili ustyszatem tubalny gtos profesora Wegrzyna méwigcego, ze zdaniem
jego programistow pracujacy dotychczas poprawnie minikomputer SMC-3,
uszkodzit sie. Poprosit bym, nie baczac na p6Zng pore, udat sie do huty i wy-
jasnit sprawe.

Nie mogtem odmoéwic¢ i w zacnym towarzystwie dwdch profesoréw poje-
chatem do huty. Podczas jazdy zastanawiatem sie, co tez mogto sie wydarzyé.
Miatem jednak za mato danych na jakakolwiek diagnoze, wiec z niepokojem
czekatem, co zastane w hucie. Zobaczytem zdenerwowanych wspo6tpracowni-
kow profesora Wegrzyna skupionych wokdt minikomputera SMC-3. Wystu-
chatem ich opinii, spojrzatem na pulpit sterowania. Zauwazytem, ze indykator
PH2 Swieci w sposéb ciagly. Byt to typowy objaw spowodowany biedem pro-
gramisty, prowadzacym do zapetlenia programu w fazie adresacji posredniej.
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Oprogramowanie minikomputera HP2114B dopuszczato bowiem nieograni-
czong krotno$é adresacji posredniej. Zatrzymalem realizacje programu
i uzywajac klucza pracy krok po kroku zlokalizowatem biad programu. Dia-
gnostyka trwata kilkadziesigt sekund. Poprawiono btad i program zaczat praco-
waé poprawnie. Zebrani spogladali na mnie z podziwem, ale ja nie widziatem
w tym nic nadzwyczajnego. Po prostu wiedza i troche doswiadczenia. Jednak
profesor Wegrzyn uznat mnie za geniusza i w tym duchu napisat odreczny list
do mojego przetozonego, dyrektora OBR SMEAG, w ktérym prosit o zgode na
moje wyktady dla studentéw informatyki Politechniki Slaskiej. M6j przetozony
profesorowi odméwi¢ nie mogt i przez kilka lat wyktadatem budowe minikom-
puteréw dla studentow VII semestru informatyki.

Profesor Wegrzyn zachwycit sie niezawodno$cig minikomputera SMC-3
i wjaki$ czas potem réwniez dr inz. Adam Wolisz45 z Zaktadu Systemoéw Auto-
matyki Kompleksowych PAN wykorzystat minikomputer SMC-3 w systemie
wspomagania operatora piecéw wgtebnych w Hucie Katowice.

PRS-4 profesjonalny minikomputer do zastosowarn przemystowych
Przetom lat 1976/77 przynidst wiele zmian, z ktérych najwazniejsze dla mnie
byto odejscie Jerzego Pilcha-Kowalczyka do MERA-ELZAB w Zabrzu oraz de-
cyzja Rady Naukowej powodujaca mnie na stanowisko adiunkta naukowo-ba-
dawczego. Odejscie Jerzego pozbawito mnie wsparcia merytorycznego, na kto-
re mogtem zawsze liczy¢, ale zachowatem sporg samodzielno$¢, niezaleznie od
tego, kto byt kierownikiem zaktadu. Zawdzigczatem to wysokiej ocenie mojej
dotychczasowej dziatalnoSci merytorycznej, ktéra wystawit mi we wspomnia-
nym, wiasng rekg napisanym liscie profesor Stefan Wegrzyn.

Doswiadczenia i wnioski

W tym czasie uczestniczytem we wdrozeniu systemu kontroli i nadzoru na mi-
nikomputerze T2000/20, w kopalni WESOLA. Zajmowatem sie w zasadzie
sprzetem, ale rozwigzywatem tez problemy, na ktére natrafiali moi koledzy pro-
gramisci. Zdarzen takich w poczatkowym okresie byto sporo i pochtaniaty duzo
czasu, rowniez z uwagi na ucigzliwy dojazd.

Prace wdrozeniowe ciggnety sie dtugo, ale doprowadzity do wdrozenia sys-
temu, ktory realizowat funkcje kontroli produkcji (praca maszyn i urzadzen
dotowych, szybu, bilansowanie wydobycia) oraz kontroli wybranych paramet-
réw bezpieczenstwa (praca wentylatoréw gtéwnych i lutniowych, detekcja prze-
kroczenia krytycznego czasu wytgczenia wentylatoréw, kontrola stezenia meta-
nu na podstawie wskazan metanomierzy Barbara ROW, kontrola ci$nienia wody
w rurociggach przeciwpozarowych i ci$nienia sprezonego powietrza)46. Podczas
tych prac wykonalismy wiele unikalnych badan, miedzy innymi zidentyfikowa-
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liSmy parametry procesu ,,uczenia sie” dyspozytordw oraz poznaliSmy wptyw
systemu na czas ich reakcji na zdarzenia krytyczne47.

Niezaleznie od przedstawionych prac aktywnie uczestniczytem w projekcie
cyfrowej centrali metanometrycznej CMC-1. Na moje szczescie jako poligon
wybrano takze kopalnie WESOLA i w maju 1978 roku rozpoczeliSmy tam ba-
dania eksploatacyjne. Poczatkowy okres badar byt koszmarny. Mielismy do
czynienia ze zdarzeniami, ktore interpretowane byty przez pracownikéw kopal-
ni jako awarie, podczas gdy my traktowalismy je jako nic nieznaczace wyda-
rzenia. Na tym tle dochodzito do ,,goragcych” dyskusji i wymiany zdan. Przy-
czyng byto odmienne podejscie do badanego systemu. Przedstawiciele kopalni
uznawali, ze to tylko kolejna wersja CTT63/40U, ktéra od razu powinna praco-
wac poprawnie. Tymczasem byla to pierwsza préba wykorzystania minikompu-
tera do tak odpowiedzialnego zadania. Minikomputer SMC-3, cyfrowej centrali
metanometrycznej CMC-1, realizowat funkcje sterowania: komutowat 128 czuj-
nikéw analogowych, sterowat cyklem pomiarowym kazdego z nich, wykrywat
przekroczenie nastawionych progéw, wytgczat energie elektryczng w zagro-
zonych wybuchem metanu rejonach, a takze drukowat raporty, komunikaty alar-
mowe i ostrzegawcze oraz archiwizowat dane. Firma Oldham nie odwazylta sie
na taki eksperyment. Jej specjalisci opracowali tylko specjalng przystawke
umozliwiajaca pobieranie przez minikomputer danych z CTT63/40U, ktore na-
stepnie byty analizowane i archiwizowane.

Poczatkowo zapominaliSmy w czasie badan, ze wytaczenie CMC-1 na czas
przekraczajacy 15 sekund powoduje wytgczenie zasilania na dole kopalni, unie-
mozliwiajgce wydobycie. Przywrocenie zasilania wymagato przeprowadzenia
specjalnej procedury czesto z udziatem ratownikéw, ktérych zadaniem byto
sprawdzenie czy stezenie metanu nie przekroczyto w wyrobiskach dopuszczal-
nego poziomu. Problemy byly z ustaleniem przyczyny zdarzenia. Czy jest nig
btedne dziatanie minikomputera SMC-3, za ktéry odpowiadatem, czy moze blo-
ku obwoddw linii BOL, za ktéry odpowiadali koledzy z Zaktadu Metanometrii.
Mimo naszych wysitkéw dosy¢ czesto zdarzaty sie wytaczenia powodujgce ko-
nieczno$¢ ponownego uruchomienia centrali CMC-1 w spos6b opisany wyzej.
Pracownicy kopalni zgtaszali awarie swemu dyrektorowi, ktory miat pretensje
do naszego. Najtezsze glowy EMAG’u trudzily sie nad rozwigzaniem sprawy,
ale postepu nic byto. Szykowata sie wielka awantura, bo sprawg interesowat sie
tez Wyzszy Urzad Gorniczy, ktory wydat zgode na rozpoczecie prébnej eks-
ploatacji.

W napietej atmosferze naczelny dyrektor Centrum EMAG zwotat specjalng
narade. Niestety, narada w szerokim gronie nic przyniosta oczekiwanych rezul-
tatow. W koncu naczelny wyznaczyt mnie odpowiedzialnym za caty projekt.
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Nastepnego dnia utworzytem zesp6t ztozony z mgr inz. Urszuli Stojewskiej
i inz. Romualda Podawcy z Zaktadu Metanometrii, mgr inz. Leonarda Petczyn-
skiego z ZEG Tychy oraz moich kolegdw, programistow Marka Dworaka
i Aleksandra Hanslika. | po raz pierwszy spojrzatem na catg instalacjg doswiad-
czalng CMC-1, a nic tylko na minikomputer SMC-3. Wstyd przyzna¢, ale po-
przednio interesowata mnie tylko czag$s¢ komputerowa. Minikomputer SMC-3
nie miat uktadu restartu i dlatego centrala metanometryczna powinna by¢ zasi-
lana bez przerw, w spos6b ciggly. Teoretycznie tak byto, cyfrowa centrala meta-
nometryczna CMC-1 zasilana byta z sieci pragdu przemiennego, a kazda kopal-
nia byta zasilana z dwdch niezaleznych zrédet. Byto to podstawowe Zzrédio
zasilania, ktore uzupetniata przetwornica z baterig akumulatoréw, pozwalajgca
na 8 godzinng, autonomiczng praca.

Przeanalizowanie dotychczasowej eksploatacji nie pozwolito na ustalenie
przyczyny dziwnego zachowania sig centrali CMC-1. Przez nastepnych Kilka-
nascie dni wiele czasu spedzaliSmy na kopalni obserwujac prace centrali.
ZwracaliSmy uwage na wszystko, a wykorzystujgc rejestrator dokumentowalis-
my miedzy innymi przebieg napiecia zasilania. ZobowigzaliSmy tez dyspozyto-
réw ds. metanometrii do odnotowania czasu wystapienia absolutnie wszystkich
zdarzen nawet tych, ktére wydajga sig nieistotne. Analizujac potem uzyskane da-
ne stwierdziliSmy korelacja pomigdzy perturbacjami napiecia zasilania
i zaktdceniami w pracy CMC-1. Przyczyna, jak sie okazato, byta zwtoka w uru-
chomieniu przetwornicy podczas przechodzenia z jednego niezaleznego zrédta
zasilania na drugie. Zwloka powodowata trwajgca kilkadziesigt milisekund
przerwe w zasilaniu. ZmieniliSmy sposéb zasilania CMC-1 tak, by podstawo-
wym zrédtem byta przetwornica. Sie¢ stanowita tylko rezerwe na wypadek
uszkodzenia przetwornicy. Dzieki tej zmianie nie wystepowaty przerwy
w zasilaniu CMC-1, co radykalnie poprawito prace instalacji doswiadczalnej.

Nie byt to koniec klopotéw, ale poprawa byta znaczaca. Dalsze badania po-
zwolity wyeliminowac bledy sprzetowe m.in. hazard deszyfratora adresu czuj-
nika w bloku obwoddw linii BOL, a takze wprowadzi¢ zmiany w oprogramo-
waniu optymalizujace spos6b wybierania czujnikéw iczas trwania pomiaru oraz
czyniagce interfejs cztowiek-maszyna przyjaznym obstudze. Od wrzes$nia 1978
roku cyfrowa centrala metanometryczna CMC-t zaczata pracowacé nie gorzej
niz CTT63/40U. Badania prowadzilismy jednak prawic do korica 1979 roku, po-
niewaz musieliSmy dowie$¢ wysokiej niezawodnosci eksploatacyjnej CMC-1
oraz przekona¢ decydentéw, ze programowalne urzgdzenie tez moze by¢ nieza-
wodne.

W tym samym czasie Zbigniew Isakow czasto odwiedzat kopalnig SZOM-
BIERKI, prowadzac badania zainstalowanego tam urzadzenia klasyfikacji im-
pulséw sejsmoakustycznych SMC-2s, tworzacego wraz z minikomputerem
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SMC-3 system do analizy zagrozen tagpaniami. Badania ujawnity istotne ograni-
czenia stosowanych urzadzen. Za mata byla liczha czujnikow (geofondw),
a urzadzenia nie pozwalaty na rejestracjg innych parametréw poza amplitudg
sygnatu. Napieciowy sygnat przesytany po niesymetrycznych liniach podatny
byt na zaktécenia, a lokalne zasilanie wzmacniaczy dotowych z baterii nie za-
pewniato powtarzalnosci pomiaréw i wymagato statej, ucigzliwej kontroli bez-
posrednio na dole kopalni.

Czasami jechatem ze Zbyszkiem w sprawach zwigzanych z eksploatacjg mi-
nikomputera SMC-3, ktéry wyniki klasyfikacji impulséw przetwarzat wsadowo
(zarejestrowane na tasmie perforowanej przez SMC-2s), albo pobierat wprost
z urzadzenia SMC-2s. Ten drugi spos6b pracy nasunat nam pomyst, by zmody-
fikowaé system analizy zagrozen tgpaniami na wzdr centrali CMC-1.
Zrezygnowaé z urzadzenia SMC-2s, wyposazy¢ minikomputer SMC-3 w inter-
fejs do transmisji sygnatow sejsmoakustycznych i stosowne oprogramowanie.
Dalsza dyskusja zaowocowata koncepcjg systemu programowalnych rejestrato-
réw sejsmicznych SPRS48, obejmujaca programowane rejestratory sygnatow
sejsmoakustycznych (PRS-4/a) i mikroscjsmicznych (PRS-4/m). W sierpniu
1977 roku zaproponowalismy kierownikowi naszego zaktadu wprowadzenie do
problemu weztowego 01.5.08 zadania 05 obejmujacego opracowanie pierwsze-
go z rejestratoréw. DoszliSmy tez do wniosku, ze warto zastgpi¢ stosowane
dotad transmisje sygnatéw nowoczesnymi uktadami, niezawodnymi i odporny-
mi na zakidcenia. Sprawg zainteresowaliSmy kolegéw z Zaktadu Transmisji.
Wynikiem ich prac byty uktady transmisji sygnatéw sejsmoakustycznych TSA-
32 i sejsmicznych TSS-16.

Wynikiem naszych dziatar byto opracowanie i wykonanie, doswiadczalnego
rejestratora sygnatéw sejsmoakustycznych49. Rejestrator zrealizowany zostat na
bazie minikomputera SMC-3, wyposazonego w interfejs, ztozony z szybkiego
przetwornika kompensacyjnego A/C i czterech kart multipleksera pétprzewod-
nikowego z pamiecig analogowa, przeznaczonych do wspétpracy z transmisja
TSA-32 oraz specjalistyczne oprogramowanie. Karty interfejsu zaprojektowali
Zbigniew Isakow i Henryk Ciopiniski, a tworcg oprogramowania byt Marek
Dworak. Projekty obwodéw drukowanych wykonata Alina Janusiewicz.
Urzadzenie doswiadczalne systemu oceny zagrozen tgpaniami zostato zainstalo-
wane w kopalni POKOJ, gdzie w Il kwartale 1978 roku rozpoczelis$my badania
eksploatacyjne.

PRS-4 efekt liftingu minikomputera SMC-3

W sierpniu 1978 roku zostatem kierownikiem Zaktadu Systemoéw Sterowania
BS-350 w OBR SMEAG. W kompetencjach zaktadu znalazty sie rejestratory
przebiegu produkcji (SMC-2 i SMC-3) pracujace na potrzeby podsystemu
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I-EAD, wdrozone miedzy innymi w kopalniach STASZIC i WIECZOREK,
wersja systemu S na minikomputerze T2000/20 w kopalni WESOLA, system
dyspozytorskiej kontroli procesu produkcyjnego na minikomputerze SMC-3
w kopalni ZOFIOWKA, a takze system analizy zagrozen tgpaniami na mini-
komputerze SMC-3, zainstalowany w kopalniach SZOMBIERKI i POKOJ oraz
cyfrowa centrala metanometryczna CMC-1 w kopalni WESOLA.

Wraz ze stanowiskiem kierownika zaktadu naukowo-badawczego uzyskatem
duze kompetencje w zakresie wyboru realizowanych prac i do$¢ duza, jak na
tamte czasy, samodzielno$¢. Zamierzatem pogodzi¢ kierowanie zaktadem ze
swojg dotychczasowg dziatalno$cig merytoryczng. Zaczatem od zmiany
w funkcjonowaniu zaktadu zaré6wno w zakresie merytorycznym jak i organiza-
cyjnym. W tym drugim zakresie, postepujac intuicyjnie, zlikwidowatem wszyst-
ko to, co poprzednio najbardziej mnie draznito i przeszkadzato. W pierwszej ko-
lejnosci panujacy dotychczas zwyczaj, ze w naradach organizowanych przez
przetozonych udziat brali wraz z kierownikiem zakfadu takze kierownicy ze-
spotdéw, a czesto takze pracownicy, w tym najlepsi merytorycznie. Tak z ko-
niecznosci postepowat méj poprzednik, ja nie potrzebowatem takiego wsparcia.
Odtad w naradach bratem udziat sam, na mniej waznych wyreczajgc sie swoim
zastepcg. Statem sie swego rodzaju filtrem chronigcym pracownikoéw przed szu-
mem informacyjnym, powstajgcym na naradach. Pracownicy byli mi wdzigczni,
mogli spokojnie zajaé sie pracg. Sam niestety tracitem sporo czasu, ale per sal-
do taka metoda okazata sie optacalna. Uproscitem tez obieg dokumentéow w za-
ktadzie ograniczajgc do minimum biurokracje.

W zakresie merytorycznym, przed wytyczeniem kierunku prac zaktadu pod-
sumowatem dotychczasowe doswiadczenia, zwigzane z wprowadzeniem tech-
nik informatycznych do dyspozytorni kopalnianych, co nie byto trudne, bo
w wiekszo$ci miatem udziat, od niewielkiego w systemie S na kopalni JAN, po
duzy w aplikacjach zrealizowanych z wykorzystaniem minikomputera SMC-3.
Na jednej szali potozytem aplikacje systemu S zrealizowane na minikompute-
rach MKJ-25 i T2000/20, a na drugiej aplikacje dyspozytorskiej kontroli proce-
su produkcyjnego, zabezpieczenia metanometrycznego i analizy zagrozenia
tagpaniami przygotowane na minikomputer SMC-3.

System S, w swej standardowe] postaci, nie nadawat sie do rozpowszechnie-
nia ze wzgledu na ograniczenia funkcjonalne minikomputera MKJ-25. Odmiana
systemu S na minikomputerze T2000/20, mimo oczywistych zalet w postaci wy-
sokiej niezawodnosci, funkcjonalno$ci osiagnietej dzieki bogatemu oprogramo-
waniu i wyposazeniu w pamieci masowe (dysk hermetyczny ze statymi gtowi-
cami i pamieci taSmowe) oraz pozytywnej opinii uzytkownika nie nadawat sie
do powielenia ze wzgledu na pochodzacy z importu sprzet.
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Poréwnujac dotychczasowe wdrozenia (naktady pracy, naktady materialne
i uzyskane rezultaty) doszedtem do wniosku, ze realng szanse na rozpowszech-
nienie dajg, w 6wczesnych warunkach, tylko aplikacje ograniczone do poszcze-
gélnych proceséw jednostkowych wystepujacych w kopalni, a wiec produkcji,
zagrozen metanowych, zagrozen pozarowych, zagrozen tagpaniami itd. Marzyto
mi sie szybkie rozpowszechnianie sprawdzonych doswiadczalng eksploatacija
rozwigzan we wszystkich kopalniach. Widziatem zainteresowanie uzytkowni-
kow, ktorym utatwiaty prace, uwalniajac ich od najzmudniejszych i najbardziej
czasochtonnych czynnosci. Wiedziatem, ze warunkiem koniecznym szybkiego
rozpowszechniania jest fatwy dostep do niezawodnego sprzetu komputerowego.
Rynek krajowy tego nie zapewniat, ale gdyby uruchomi¢ produkcje minikom-
putera klasy HP2114B, to problem by zniknat. Szczesliwie dysponowatem od-
powiednikiem HP2114B w postaci minikomputera SMC-3. Stad wynikat mgj
pierwszy istotny wniosek o uruchomieniu produkcji minikomputera w ZEG
Tychy. Przekonatem przetozonych do celowosci tego kroku.

Przed uruchomieniem produkcji minikomputera nalezato usung¢ zaobserwo-
wane niedoskonatosci, drobne, ale ucigzliwe. Przeprowadzitem lifting minikom-
putera SMC-3 obejmujacy miedzy innymi wyposazenie w uktad restartu, wpro-
wadzenie poprawek uktadowych wykonywanych dotad metoda krosowania,
a takze zastgpienie stosowanych dotychczas ztgczy krawedziowych posrednimi
typu 831/841. Ostatnia ze zmian byta konieczna, poniewaz stosowany do pro-
dukcji obwodow drukowanych laminat miat grubo$é zmieniajacq sie w zalez-
nosci od serii produkcyjnej. Jak dtugo ZEG wyposazat kasety CAMAC w zigcza
Socapex nie byto w zasadzie problemu, bo ich sprezyste styki zapewniaty dobry
kontakt z pakietami. Jednak antyimportowe dziatania, polegajace na zastgpieniu
ztaczy Socapex produktami czechostowackiej firmy TESLA, spowodowaty spo-
re ktopoty. Styki w ztgczach TESLI wykonane byty prawdopodobnie z materiatu
mato sprezystego, miatem nawet wrazenie, ze z plastycznego. Juz kilkakrotne
wyjecie i wtozenie pakietu do kasety powodowato powstanie niepewnego pota-
czenia lub nawet jego brak. Nie mozna byto swobodnie wymieniaé pakietéw
miedzy poszczegbélnymi egzemplarzami minikomputera SMC-3, wiec serwiso-
wanie stawato sie koszmarem. Zmiany te wymagaty przeprojektowania wszyst-
kich obwoddéw drukowanych.

Zmienitem tez spos6b rozmieszczania kart interfejsu w kasecie. W minikom-
puterze SMC-3 karta interfejsu 0 najwyzszym priorytecie (gniazdo o adresach
selekcyjnych 10g/l Igprzypisanych czytnikowi/perforatorowi) umieszczana byta
bezposrednio za procesorem (pozycja 16). Nastepne gniazdo musiato pozostaé
wolne, kolejne zajmowata karta interfejsu teletype’u itd. W efekcie magistrala
IOB oraz pozostate sygnaty kanatu wejscia-wyjscia nic byty zamkniete opornos-
cig falowa, co mogto zmniejszaé odpornos$é na zaktocenia. W programowanym
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rejestratorze PRS-4 karte interfejsu o najwyzszym priorytecie (gniazdo o adre-
sach selekcyjnych 108 118) umiescitem jako pierwsza od lewej (pozycja 1),
a poniewaz byta to karta interfejsu czytnika/perforatora, ktéra stanowita stan-
dardowe wyposazenie minikomputera, to magistrala IOB oraz pozostate sygnaty
kanatu wejscia-wyjscia byly zamkniete opornoscig falowa. W Kkasecie przewi-
dziatem 16 gniazd dla kart interfejsu, dwie zarezerwowatem na opcjonalne moduty
(DMA - bezposredni dostep do pamieci i PR - protekcje pamieci operacyjnej, po-
zycje 17, 18), sze$¢ na procesor (pozycje 19-24) ijedng na pdtprzewodnikowa
pamie¢ operacyjna (pozycja 25).

Oprocz dwoéch podstawowych adresow selekcyjnych zgodnych z adresami
przerwania (adresy od 108 do 30¢g) do gniazd od 16. do 4. doprowadzitem dodat-
kowo po 3 adresy zwiekszajgc dostepny w kasecie zakres adresowania (Ryc. 6).
Pojedyncza karta interfejsu umozliwiata wprowadzanie lub wyprowadzanie do
64 sygnatéw dwustanowych (4 grupy po 16 bitéw), zwiekszajac mozliwosci mi-
nikomputera.

Kuriozalng sprawg byla nazwa PRS-4, ktérego nie pozwolono mi nazwac
minikomputerem, bo do ich produkcji wtadze upowaznity jedynie warszawska
MERE i wroctawskie ELWRO. Wykorzystatem funkcjonujacg od roku nazwe
»programowane rejestratory sygnatéw sejsmoakustycznych i sejsmicznych”
przeksztatcajac ja na Programowany RejeStrator, a wyttuszczone litery utwo-
rzyty oznaczenie minikomputera PRS-4. Cyfra 4 oznaczata kolejng, czwartg juz
generacje urzadzen SMC (SMC-1 T, SMC-2 i SMC-3).

Wymogtem zmiane procesu opracowania, wykonania i wdrozenia nowych
systemoéw, poniewaz dotychczasowy, w ktdrym wszystko wtasciwie robit zaktad
naukowo-badawczy, wyczerpat swoje mozliwosci. Nie mogtem realizowa¢ tych
wszystkich prac, chciatem w zaktadzie koncentrowac sie ha opracowywaniu no-
wych aplikacji i uczestniczy¢ w pilotujgcych wdrozeniach, a takze w badaniach
eksploatacyjnych, poniewaz byly cennym Zzrédtem informacji o potrzebach
uzytkownika. W kompetencji zaktadu pozostawitem takze dobor konfiguraciji,
generacje oprogramowania dla kazdej aplikacji oraz uruchomienie systemu.
Kompletacjg i wdrazaniem sprzetu miat sie zaja¢ Zaktad Kompletacji i Montazu
Systemow Automatyki CARBOAUTOMATYKA.

Lifting minikomputera rozpoczety pod koniec sierpnia 1978 roku trwat do
potowy 1979 roku. Tym razem nie miatem juz czasu, aby wszystko zrobi¢ sa-
memu i pracg podzielitem sie z grupg pracownikéw zaktadu w nastepujacy spo-
sob:

- Marek Mokrosz zajat sie pakietem dekodera rozkazéw DR,
- Andrzej Kot zajat sie pakietem pulpitu sterowania PM, ktéry rozbudowat
0 uktad restartu,
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- Janusz Suchy zajat sie kartg interfejsu KI1-42051 start-stopowej, dwukierunko-
wej transmisji bajtowej do czytnika i perforatora,
- Adam Morzycki zajat sie kartg interfejsu KI1-470 przetwornika czestotliwo$é/
cyfra do centrali metanometrycznej CMC-1,
a ja zajatem sie obydwoma pakietami arytmometru i rejestréw R815, R07, pa-
kietem taktowania UT, pakietem sterowania operacjami wejscia-wyjscia WW
oraz kartami interfejsu KI-410 programowanego generatora przerwan oraz Kl-
430 asynchronicznej transmisji szeregowej do monitora ekranowego/teletype’u.
Przygotowatem tez podstawowg dokumentacje zatytutowang PRS-4. Wiado-
mosci og6lne. Procesor, w ktérej zawartem wiedze o minikomputerze, nie-
zbedna producentowi oraz zespotom kompletujacym i wdrazajacym systemy.
Alina Janusiewicz, pod uwaznym okiem Marka Mokrosza, wykonata tytaniczna
prace projektujac i optymalizujgc obwody drukowane wszystkich pakietow.

W ZEG'u zajeto sie mechanikg i zastgpiono stosowang dotychczas obudowe
przypominajaca lodéwke, profesjonalnie wykonanym stojakiem 19 calowym
oraz zawarto umowy z producentami urzadzen peryferyjnych (monitoréw ekra-
nowych, perforatoréw, czytnikéw tasmy, drukarek mozaikowych znakowych)
i pamieci ferrytowych rdzeniowych, na dostawe tych urzadzen i podzespotéw.

W dokumentacji PRS-4. Wiadomosci ogdlne. Procesor opisatem rozwéj mi-
nikomputera obejmujacy karty interfejsu przewidziane do opracowania
w najblizszym czasie, a przeznaczone do pamieci: taSmowej kasetowej Kl-440,
dyskéw elastycznych KI-442 i pamieci bebnowej Kl-444 oraz do modemu V24
K1-432. Asortyment kart interfejsu byt stale rozszerzany w zwigzku z dalszymi
zastosowaniami PRS-452

Ostatnim pakietem, ktory osobiscie zaprojektowatem, byta karta interfejsu
KI1-452 16-wejs¢ dwustanowych, przerywajacych. Jej istotag byto uzyskanie
pewnosci, ze nie' zostanie pominieta zadna zmiana stanu dowolnego wejscia.
Takie wymaganie postawit mi Marek Dworak, kiedy pracowaliSmy nad syste-
mem CLO-32% przeznaczonym do kontroli wymiany taboru na przejSciach
stycznych Slaskiej DOKP. Przektadajac na normalny jezyk chodzito o bilanso-
wanie wagonéw przekraczajacych granice Slaskiej DOKP. Przydatno$é systemu
sprawita, ze réwniez pozostate dyrekcje okregowe zamdwity i zainstalowaty
CLO-32.

Ostatni pakiet minikomputera PRS-4 zaprojektowata mgr inz. Magdalena
Kuczawska we wrzes$niu 1986 roku. Byt to modut pamieci operacyjnej, potprze-
wodnikowej typu SRAM oznaczony MPRC-64kB o pojemnosci 32k stow 16 bi-
towych.

W tym miejscu mogtbym zakonczy¢ opowie$é o programowanym rejestra-
torze PRS-4, ktéry nie mogt sie nazywaé minikomputerem, wyprodukowanym



154 Krystian K. A. Zymelka

w latach 1978-1987 w ilosci przekraczajacej 150 egzemplarzy. Jest to poréwny-
walne z liczbg wyprodukowanych egzemplarzy minikomputera ODRA 132554,
Ale lifting minikomputera SMC-3 i uruchomienie seryjnej produkcji programo-
wanego rejestratora PRS-4 byt tylko pierwszym etapem prac, ktére chciatem
zrealizowaé. Celem nastepnego etapu, wazniejszego byto opracowanie syste-
méw przydatnych i chetnie kupowanych przez kopalnie oraz jak najszersze
ich rozpowszechnienie. Etap ten zrealizowatem w czasie kierowania Zaktadem
Systemoéw Sterowania BS-3 (w latach 1978-1981), a potem Zakiadem Syste-
moéw Dyspozytorskich ZB-7 (w latach 1982-1990). Wynikiem byt modutowy
system dyspozytorski MSD-80.

MSD-80 modutowy system dyspozytorski

System MSD-80 byt wynikiem procesu poszukiwan, zapoczatkowanym w 1970
roku pracami nad systemem S. Poszukiwania rozpoczety sie probag komplekso-
wego zatatwienia wszystkich probleméw dyspozytorni kopalnianej jednym, roz-
budowanym systemem. Rezultaty wdrozenia systemu S w kopalni JAN, nie do
konca zadawalajgce, spowodowaty powstanie w $rodowisku zaplecza badaw-
czego golrnictwa opinii, ze opracowanie systemu kontroli przebiegu produkcji
oraz stanu bezpieczenstwa, ktory efektywnie mogtby pracowac¢ w dyspozytorni
kopalnianej, jest trudne ze wzgledu na niedostepnos$¢ niezawodnego minikom-
putera. Wielu upatrywato przyczyn takze w réznorodnosci i zmiennosci struktur
technologicznych kopalh oraz w niejednolitej strukturze organizacyjnej stuzb
dyspozytorskich. Kolejne doswiadczenia, uzyskane z aplikacji systemu
S w kopalniach: SIERSZA, SZCZYGLOWICE, DEBIENSKO, zdawaty sie po-
twierdzaé te opinig, podobnie jak doswiadczenia z rejestratorami SMC-2 i SMC-
3 podsystemu I-EAD.

Przyczyn takiego stanu rzeczy upatruje gtéwnie w procesie powstawania
zatozen na systemy, w ktdrym nie wykorzystywano w wystarczajgcym stopniu
opinii i oczekiwan przysztych uzytkownikéw. Pierwsze systemy stuzyty raczej
pracownikom Zjednoczen Weglowych i Ministerstwa Gdrnictwa do tworzenia
statystyk, dyscyplinowania kopalri i dokonywania poréwnain miedzy kopalnia-
nych, a nie samym kopalniom.

System kontroli przebiegu produkcji w kopalni ZOFIOWKA powstat w wy-
niku krytycznej analizy rezultatow dziatania minikomputera SMC-3 zastosowa-
nego do zbierania danych na potrzeby podsystemu I-EAD, analizy dokonanej
przez uzytkownika. Uczestniczytem w dyskusjach z Romanem Trzaskalikiem
i poczatkowo uparcie bronitem wdrozonego przez nas rozwigzania. W koncu
przekonat mnie do swoich racji. Po tych dyskusjach ,,otworzytem sie” na po-
trzebe spokojnego wystuchiwania opinii i oczekiwan przysztego uzytkownika.
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W dalszej pracy nigdy takich uwag nie lekcewazytem i tego samego wymagatem
od swoich pracownikdéw. W tym upatruje podstawowego zrédta sukcesow
w rozpowszechnianiu modutdéw systemu dyspozytorskiego MSD-80.

Struktura modutowego systemu dyspozytorskiego MSD-80

System kontroli przebiegu produkcji w kopalni ZOFIOWKA podwazyt opinie,

ze niemozliwe jest opracowanie funkcjonalnego, nadajacego sie dla kazdej ko-

palni systemu kontroli przebiegu produkcji i bilansowania wydobycia, poniewaz

charakteryzowat sie:

- uniwersalnym sposobem kontroli przodkéw wydobywczych, zapewniajagcym
wystarczajgco doktadng lokalizacje przyczyny (winowajcy) postoju,

- czytelnymi raportami o pracy przodkdéw i urzadzen $Scianowych w przekroju
catej zmiany,

- prostym sposobem bilansowania wydobycia z przodkéw, nie wymagajgcym
ktopotliwych w eksploatacji wag tasmociaggowych,

- przygotowywaniem danych do dalszego przetwarzania wsadowego na kopalni
i dla kopalni,

- prostotg obstugi,

- mozliwoscig tatwej rozbudowy funkcjonalnej,

- wykorzystaniem tatwo dostepnego, niezawodnego minikomputera.

Nastepne wdrozenia zrealizowane na minikomputerze SMC-3 w kopalniach
WESOLA (centrala metanometryczna CMC-1) i SZOMBIERKI (analiza za-
grozen tgpaniami) potwierdzity do$wiadczenia ZOFIOWKI. Pokazaty rowniez
mozliwos$¢ ujednolicenia czeSci komputerowej, poniewaz bazg tych systemow
byt ten sam minikomputer SMC-3. Systemy roznity sie konfiguracjg interfejsu
przemystowego (zestawem kart interfejsu), oprogramowaniem uzytkowym oraz
oczujnikowaniem. Tak sie szczesliwie ztozyto, ze we wszystkich trzech aplika-
cjach miatem swoj udziat, nie tylko w postaci zaprojektowanego przeze mnie
minikomputera SMC-3. Dobrze poznatem problemy wystepujgce podczas
wdrazania systemow w kopalniach i doszedtem do wniosku, ze tylko w taki spo-
s6b mozemy rozpowszechni¢ w kopalniach wyniki naszych prac.

Trzy wymienione aplikacje minikomputera SMC-3 rozstrzygnety empirycz-
nie spor toczony przez zwolennikéw $cierajagcych sie w OBR SEMAG tendencji:
- zastosowania jednego minikomputera zdolnego do kontroli wszystkich proce-

séw technologicznych, jak miato to miejsce w kopalniach SIERSZA,
SZCZYGLOWICE, DEBIENSKO i WESOLA, w ktorych wdrozono system S,
- dekompozycji procesu technologicznego na poszczegdlne procesy jednostko-
we i zastosowanie do kontroli kazdego z nich oddzielnego modutu ztozonego
z prostego, taniego, niezawodnego minikomputera z odpowiednim zestawem
czujnikéw, dedykowang transmisjg sygnatow i oprogramowaniem uzytkowym,
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jak miato to miejsce w kopalniach WESOLA (CMC-1), SZOMBIERKI (oce-
na zagrozen tapaniami), ZOFIOWKA (kontrola przebiegu produkcji),
w ktorych wdrozylismy systemy bazujace na minikomputerze SMC-3.

Do rozstrzygniecia sporu doprowadzity prace, w ktorych bratem udziat, co
bardzo mnie cieszyto. Zaprojektowatem tez podstawowag baze sprzetowg w po-
staci minikomputera MKJ-28/SMC-3 w sposéb zapewniajacy przejecie catego
oprogramowania HP2114B i doprowadzitem do uruchomienia produkcji PRS-4
w ZEG. Bratem udziat w opracowaniu, uruchomieniu, wdrozeniu i badaniach
eksploatacyjnych pierwszych modutéw. Zgromadzitem zesp6t Swietnych fa-
chowcéw, ktérym zapewnitem warunki do spokojnej i efektywnej pracy

Przebieg i rezultaty badania instalacji doswiadczalnej cyfrowej centrali me-
tanometrycznej CMC-1 w kopalni WESOLA uswiadomity mi, ze nalezy wstu-
chiwaé sie w potrzeby przysztego uzytkownika, ale nie mozna bezkrytycznie
uwzgledniaé wszystkich zyczen i niezwtocznie modyfikowac¢ funkcje realizo-
wane przez system. tatwos$¢ modyfikacji realizowanych funkcji przez zmiane
programu spowodowata, ze nasi koledzy z Zaktadu Metanometrii akceptowali
bezkrytycznie wszystkie zadania kopalni wymuszajac niezwtoczne wprowadza-
nie zmian. Poniewaz specyfikacje wymagan systemu, bedgca podstawa wyko-
nania oprogramowania, przygotowali oni, nie mogtem odméwié. Z czasem
whnioskujacy wycofywali sie z 60-70% proponowanych zmian, ale do wersji
wczesniejszej nie mozna byto wréci¢, poniewaz w miedzyczasie wprowadzono
nastepne zmiany. W efekcie pod koniec badan oprogramowanie centrali CMC-1
byto wiasciwie jedng wielkag poprawka i musiato zosta¢ napisane praktycznie od
nowa. Przetozonym wytlumaczytem to realizacjg zgdania Ministerstwa
Gornictwa i Wyzszego Urzedu Goérniczego, aby dla zapewnienia odpowiedniej
niezawodnosci konfiguracja systemu byta dwukomputerowa. W rzeczywistosci
centrala dwukomputerowa CMC-1/2 byta zestawem dwdch niezaleznie pra-
cujacych central CMC-1, wykonanych na minikomputerze PRS-4, obstuguja-
cych po 64 czujniki kazda, umieszczonych we wspolnym stojaku.

Bolesne doswiadczenie spowodowato, ze odtad duzo czasu przeznaczatem
na ,,wstuchiwanie sie” w potrzeby kopalh i nigdy juz nie zgodzitem sie, by kto$
arbitralnie narzucat mi specyfikacje wymagan. ,Wstuchiwanie” nie polegato
oczywiscie na bezkrytycznym przyjmowanie wszystkich propozycji. Najczes-
ciej, po wstepnym rozeznaniu problemu, przedstawialiSmy nasza propozycje, do
ktdrej otrzymywalismy wiele uwag od réznych uzytkownikéw, czesto sprzecz-
nych ze sobg. OdktadaliSmy je na pewien czas, bo okazywato sie czesto, ze po
pewnym czasie wnioskodawcy sami wycofywali sie ze swych propozycji. Po ta-
kim okresie karencji modyfikowaliSmy nasza propozycje i powtérnie przedsta-
wialiSmy kopalniom. Najcze$ciej byta akceptowana bez zastrzezen. Metode taka
stosowalisSmy nie tylko podczas opracowania nowych systemow/modutéw, ale
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tez podczas ich modyfikacji i rozwoju. Zawsze przynosito to znakomite rezulta-
ty, czego najlepszym przyktadem byt zakres rozpowszechnienia modutdw sys-
temu dyspozytorskiego MSD-80 (Ryc. 7).

System MSD-80 miat strukture modutowa. Poszczegélne specjalizowane mo-
duty wykorzystywaty standardowy minikomputer PRS-4 wyposazony w zestaw
kart interfejsu (kanat przemystowy), uktady transmisji sygnatéw oraz czujniki
dostosowane do realizowanych zadain. Réwniez oprogramowanie, rézne dla po-
szczegblnych modutéw, tworzono wykorzystujac standardowe programy syste-
mowe, narzedziowe i biblioteki. Opracowali$my nastepujgce moduty:

- SAK przeznaczony do oceny zagrozen tgpaniami w oparciu o bierne metody
sejsmoakustyki55,56,

- HADES przeznaczony do kontroli przebiegu procesu produkcyjnego oraz kon-
troli wybranych parametréw bezpieczeristwaby,

- SYLOK przeznaczony do automatycznej, natychmiastowej lokalizacji miejs-
ca wystgpienia wstrzasu i okreslania jego energiisg,

- CMC 1/2 przeznaczony do centralnego zabezpieczenia kopalni przed wybu-
chem metanu59.

Do eksploatacji oddano takze dwa inne moduty, jednak ich rozpowszechnie-
nie byto jednostkowe. Byty to:

- SWWHP przeznaczony do wczesnego wykrywania pozaroweo,
- SAK-SG przeznaczony do wczesnego wykrywania wyrzutéw gazu i skat.

SAK system oceny zagrozen tgpaniami biernymi metodami sejsmoakustyki
Doswiadczalna eksploatacja rejestratora sygnatéw sejsmoakustycznych z trans-
misja TSA-32 w kopalni POKOJ przyniosta na tyle obiecujace rezultaty, ze
przedyskutowalismy je z pracownikami dziatéw tapan kilku innych kopalh, mie-
dzy innymi SZOMBIERKI i WUJEK. W kopalni SZOMBIERKI, gdzie wdraza-
lismy urzadzenie SMC-2s i minikomputer SMC-3, wielka pomoca i radami
stuzyli nam mgr inz. Ewa Paszta - geofizyk oraz mgr inz. Franciszek Drewniok.
Natomiast w kopalni WUJEK korzystaliSmy z rad mgr inz. Mitregi, syna bytego
ministra gérnictwa, oraz mgr inz. Jana Kozy, ktéry poprzednio pracowat w OBR
SMEAG. Wynikiem dyskusji i sporéw byt system oceny zagrozen tgpaniami
SAK, ktérego gtéwnymi autorami byli Marek Dworak w zakresie oprogramo-
wania oraz Zbigniew Isakow w zakresie specjalizowanego interfejsu do trans-
misji TSA-32.

Zadaniem systemu SAK byta rejestracja sygnatéw z maksymalnie 32 geofo-
néw oraz okreslanie ich parametréw. W odréznieniu od urzadzenia klasyfikacji
impulséw sejsmoakustycznych SMC-2s rejestrowano nie tylko amplitude syg-
natéw, ale takze czas rozpoczecia i zakoriczenia sygnatu w kazdym kanale. Na tej
podstawie okre$lano nastepnie czas trwania sygnatow, co w potgczeniu z ampli-
tuda pozwalato na doktadniejsze niz dotychczas okreslanie energii umownej
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biezacej oraz jej wartosci $redniej w zdefiniowanym czasie. Wyznaczano takze
aktywnos$é gorotworu biezaca oraz jej warto$¢ Srednig w zdefiniowanym okre-
sie. Na podstawie réznic czasowych pojawienia sie sygnatow w poszczegélnych
kanatach wyznaczano rejony wystepowania spekar gérotworu. Tak okre$lone
parametry stuzyty do przygotowania prognozy zagrozenia tapaniami wedtug
metody opracowanej w Gtdwnym Instytucie Gornictwa.

HADES system kontroliprocesu produkcyjnego kopalni

Na przetomie 1978/79 roku zakonhAczytem wdrozenie systemu S na minikompu-
terze T2000/20 w kopalni WESOLA, wycofatem rezydujacych tam, od 1976 ro-
ku, programistdw i utworzytem zespét, ktérego zadaniem byto opracowanie sys-
temu kontroli podstawowego procesu kopalni - przebiegu produkcji wegla.
Bogumit Dec z Andrzejem Gajochem zajeli sie oprogramowaniem. Przydzieli-
tem do zespotu Marka Mokrosza i Andrzeja Kota, sprzetowcdéw znajacych
dobrze minikomputer PRS”}. Zaproponowatem by wspélnie dobrali konfigura-
cje sprzetu oraz sktonitem ich do wykorzystania sposobu kontroli przebiegu pro-
dukcji i bilansowania wydobycia zastosowanego w kopalni ZOFIOWKA.
Wykorzystali takze metode kontroli wybranych parametréw bezpieczenstwa,
ktorg wczesniej zastosowali w systemie T2000/20 w kopalni WESOLA.

Efektem prac byt system kontroli procesu produkcyjnego nazwany, przez
twoércow oprogramowania Bogumita Deca i Andrzeja Gajocha, HADES.
Zadaniem systemu HADES byta biezaca kontrola przebiegu i parametréw pro-
cesu produkcyjnego obejmujaca: urabianie wegla, jego odstawe i transport,
ciagnienie urobku szybami oraz monitorowanie wybranych parametréw stanu
bezpieczenstwa: pracy wentylatorow gtéwnych i lokalnych, pomp odwad-
niajacych, sprezarek i tam wentylacyjnych, stanu instalacji przeciwpozarowych
oraz poziomu wody w rzagpiach.

Dla uwolnienia dyspozytora od informacji nieistotnej (wtdrnej) stosowano
selekcje strukturalng i czasowag z dwoma, dowolnie ustalanymi dla kazdego
urzadzenia, interwatami czasowymi, po ktérych dyspozytor otrzymywat komu-
nikat ostrzegawczy albo alarmowy. Ten ostatni informowat o wystgpieniu stanu
krytycznego wymagajacego natychmiastowej reakcji dyspozytora.

System HADES stanowit wyposazenie stanowiska dyspozytora gtéwnego
kopalni. Niezaleznie od informacji przedstawianej na ekranach monitoréw, wy-
brane informacje potrzebne do szybkiej oceny stanu procesu technologicznego
prezentowane byty na statycznych tablicach synoptycznych6l

Pomocy w czasie wdrozenia systemu udzielili nam mgr inz. Bugla - szef
stuzb teletechnicznych oraz mgr inz. Jan Kacy - Gtéwny Inzynier ds. Energo-
maszynowych kopalni MOSZCZENICA.
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SYLOK system lokalizacji wstrzgsow

Stosowane w kopalniach aparatury sejsmiczne RAC AL THERMIONIC i GOR-
NIK umozliwiaty wytacznie rejestracja fal sejsmicznych. Pierwsza z nich zapi-
sywata sygnaty na taSmie magnetycznej, ktéra po zakonczeniu zmiany produk-
cyjnej przestuchiwano, wybierano interesujace zapisy i lokalizowano wstrzasy
oraz wyznaczano ich energig. Metodg cechowato znaczne, dochodzace do wie-
lu godzin op6zZnienie pomiedzy wystapieniem wstrzasu a jego analizag. Druga
z aparatur wyposazona byta w uktad op6zniajagcy z zamknietg patla taSmy mag-
netycznej, ktéry pozwalat na zapamietanie sygnatéw przez czas pozwalajacy na
zalaczenie rejestratora X -t i zapisanie ich na tasmie papierowej. W tym przy-
padku juz po kilkudziesieciu sekundach personel stacji mégt rozpocza¢ analiza
zarejestrowanego wstrzasu. Problem pojawiat sig w przypadku wystgpienia, nie-
zwtocznie po pierwszym, wstrzasu wtdrnego.

Analiza zarejestrowanych réwnoczesnie we wszystkich kanatach fal, dla
okreslenia energii i lokalizacji miejsca wystapienia wstrzasu, zajmowali sig pra-
cownicy dziatow ds. tgpan, czesto byli to geofizycy. Odbywato sie to przez
okre$lenie czasu pojawienia sie fali P lub S (w zaleznosci od stosowanej meto-
dy lokalizacji) i wyznaczenie r6znicy czasu pojawienia sie tych fal w poszcze-
gblnych kanatach. Tak okre$lone réznice czasowe, przy znanych wspo6trzednych
stanowisk sejsmometrow i znanej predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych
pozwalaty na znalezienie epicentrum wstrzasu. Energie wstrzasu okre$lano na
podstawie maksymalnej amplitudy i czasu trwania zarejestrowanych sygnatéw.
Doktadnos$¢ lokalizacji zalezata od doswiadczenia pracownika analizujgcego za-
rejestrowane przebiegi, ktéry musiat precyzyjnie ustali¢ poczatek fali. Byto to
trudne, bo aparatura rejestrowata tez zaktdcenia naktadajace sie na przebieg pod-
stawowy.

Naszym celem byta poczatkowo poétautomatyczna, a nastepnie automatycz-
na, prowadzona na biezaco lokalizacja wstrzaséw i okreslenie ich energii. Prace
rozpoczelismy pod koniec 1979 roku. Konczyly sie wiasnie przygotowania do
wdrozenia prototypu modutu SAK, dlatego Marek Dworak i Zbigniew Isakow
mogli zmierzyé sie z nowym wyzwaniem.

Zadaniem systemu SYLOK byto rozpoznawanie i zgrubne okreslanie po-
czatku sygnatu sejsmicznego oraz zapamietanie przebiegu z okresu poprze-
dzajacego o 1,5 s zgrubnie rozpoznany poczatek. Tak zapamietany przebieg
stuzyt do przeprowadzenia doktadnej analizy i okre$lenia najbardziej prawdo-
podobnego poczatku sygnatu (zwanego tez pierwszym wejsciem) w kazdym ka-
nale. Informacje te w postaci wykresu zarejestrowanych przebiegéw z zaznacze-
niem pierwszego wejscia w kazdym kanale przedstawiano na ekranie monitora.
Uzytkownik systemu magt zaakceptowac tg propozycjg lub korygowac jg zgod-
nie ze swoim widzeniem sprawy. Druga mozliwo$¢ byta szczegdlnie przydatna
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dla wstrzaséw o matej energii albo odlegtych, dla ktérych automatyczne roz-
poznanie pierwszego wejscia byto mniej doktadne. Po akceptacji system wyli-
czat epicentrum wstrzasu i okreslat jego energie.

Realizacja prac byta wielkim wyzwaniem, poniewaz wczesniej nie probo-
wano zrealizowaé w kopalniach automatycznej lokalizacji epicentrum wstrzasu
i okreslenia jego energii. Oprogramowaniem zajmowat sie Marek Dworak, kto-
ry wykorzystat elementy algorytmu doktora Andrzeja Kijki z Instytutu Geo-
fizyki Polskiej Akademii Nauk, natomiast Zbigniew Isakow zajmowat sie spe-
cjalistycznym interfejsem do transmisji TSS62. System wyposazono takze
w autonomiczny uktad, ktéry zapewniat rejestracje analogowa na taSmie papie-
rowej 8-kanatowego rejestratora X-t, pozwalajacy na stosowanie tradycyjnej
metody rozpoznania pierwszych wejs¢ i lokalizacji epicentrum. Autorem tego
rozwigzania byt mgr inz. Stawomir Wysoki, ktéry zaprojektowat takze uktad
synchronizacji czasu ze stacjg OMA.

Prace zakonczyto wdrozenie prototypu modutu SYLOK w 1983 roku,
w kopalni SZOMBIERKI.

CMC-1/2 cyfrowa centrala metanometryczna
Badania urzadzenia doswiadczalnego cyfrowej centrali metanometrycznej
CMC-1, rozpoczete w maju 1978 roku, zakonczyty sie pod koniec roku nastep-
nego. Niestety, nie udato sie nam przekonaé decydentéw z Ministerstwa Gornic-
twa i Wyzszego Urzedu Gorniczego o wystarczajacej niezawodnosci minikompu-
tera PRS-4, potwierdzonej zresztg rezultatami przeprowadzonych badan.
ZmieniliSmy konfiguracje centrali na dwukomputerowa, nazwang CMC-1/2.
Kazdy z dwéch minikomputerow PRS-4 kontrolowat 64 czujniki analogowe
(niskiego stezenia metanu, wysokiego stezenia metanu i predkosci przeptywu
powietrza) oraz 64 urzadzenia wytgczajace energie elektryczng w zagrozonym
rejonie kopalni. Specjalizowane oprogramowanie uzytkowe wraz z bazg danych
pomiarowych miescito sie w pamieci operacyjnej o pojemnosci 64 kB.

Opracowana przez dr Henryka Michalika, z Jastrzebskiego Zjednoczenia
Przemystu Weglowego i zatwierdzona przez Wyzszy Urzad Gérniczy, instrukcja
precyzowata metode konfigurowania systemu tak, aby w przypadku uszkodzenia
jednego z minikomputeréw zachowana zostata mozliwo$é kontroli zagrozenia
metanowego w catej kopalni. Instrukcja regulowata tez spos6b zarzadzania
wersjami oprogramowania oraz archiwizowania wynikéw poszczeg6lnych po-
miardw stezenia metanu i predkosci przeptywu powietrza, miedzy innymi dla
celéw prokuratorskich.

Pomiar realizowany byt automatycznie w 4. minutowym cyklu pomiaru dla
kazdego czujnika, z zachowaniem mozliwosci wykonywania przez dyspozytora
dodatkowo pomiaru na zadanie. Wyniki pomiaréw poréwnywano z zadanymi
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progami ostrzegawczymi i alarmowymi. Przekroczenie progu ostrzegawczego
wyzwalato alarm informujacy dyspozytora o zdarzeniu, a przekroczenie progu
alarmowego powodowato automatyczne wytaczenie energii elektrycznej
w zagrozonym rejonie. Reakcje takie wywotywato przekroczenie nastawionych
progow dla czujnikdw niskiej koncentracji metanu oraz obnizenie ponizej nasta-
wionych wartosci dla czujnikéw wysokiej koncentracji metanu i anemometréw
(czujnikdéw predkosci przeptywu powietrza). Zataczenie energii elektrycznej byto
mozliwe po powrocie mierzonego parametru do normy i wymagato akceptacji
dyspozytora.

SWWP system wczesnego wykrywania pozaréw
System wczesnego wykrywania pozaréw SWWP byt jednokomputerowa wersja
centrali CMC-1/2, dostosowang do wykrywania pozaréw endo- i egzogenicz-
nych. Modyfikacja polegata na zmianie czujnikdw i oprogramowania. Po-
zostawiono anemometry, czyli mierniki predkosci przeptywu powietrza, a czuj-
niki stezenia metanu zastgpiono analizatorami tlenku wegla oraz czujnikami:
dymu, réznicy cisnien, temperatury powietrza i gérotworu. Zmodyfikowano
oprogramowanie uzytkowe, ktére uzupetniono specjalnymi procedurami pomia-
rowymi oraz przetwarzajagcymi. Prace, ktorymi kierowat mgr inz. Jerzy Mréz,
wykonali nasi koledzy z Zaktadu Metanometrii.

System stanowit wyposazenie dziatow wentylacji kopalh, a pierwsze wdro-
zenie miato miejsce w kopalni STASZIC w 1982 roku.

SAK-SG system wczesnego wykrywania wyrzutow gazu i skal
SAK-SG byt wersjg systemu oceny zagrozen tapaniami SAK, dostosowana do
oceny zagrozenia wyrzutami gazu i skal. Ten rodzaj zagrozen byt specyficzny
dla kopalh Waltbrzyskiego Zagtebia Weglowego. Gazem, ktéry tam wystepowat,
byt tlenek wegla. Jego niewielka nawet ilos¢ jest Smiertelna. W tamtejszych ko-
palniach wyrzuty gazu i skat konczyty sie czesto licznymi $miertelnymi ofiara-
mi wsrdd zatdég dotowych.

Wykorzystujagc doswiadczenia pracownikow watbrzyskich kopaln Marek
Dworak zmodyfikowat oprogramowanie systemu SAK, w spos6b utatwiajacy
analize zagrozen wyrzutami.

Rozpowszechnienie modutowego systemu dyspozytorskiego MSD-80
System dyspozytorski MSD-80 w Polsce

Pierwsze moduty systemu dyspozytorskiego MSD-80 zainstalowalismy w ko-
palniach SZOMBIERKI (SAK) i MOSZCZENICA (HADES), w lutym 1980 roku.
Okazato sie, ze znakomicie trafiliSmy w oczekiwania uzytkownikow63, bo otrzy-
malisSmy wiele zaméwieA. Do korica 1980 roku zainstalowalismy jeszcze moduty
systemu dyspozytorskiego MSD-80 w 5 kopalniach: WUJEK i MIECHOWICE
(SAK), PNIOWEK i KNUROW (HADES) oraz NOWA RUDA (SAK-SG).
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Rok nastepny przyniost instalacje w 9 kopalniach: DYMITROW, POKQJ,
KLEOFAS, WIECZOREK i BOBREK (SAK), BORYNIA, JASTRZEBIE i ZIE-
MOWIT (HADES) oraz WESOLA (CMC-1/2). W ostatnim przypadku byta to
instalacja wykonana wspdlnie z kolegami z Zaktadu Metanometrii. Po niecatych
dwdéch latach od rozpoczecia wdrozen, w polskich kopalniach pracowato juz 16
modutéw systemu dyspozytorskiego MSD-80.

Do roku 1987, ktory byt ostatnim rokiem rozpowszechniania, w polskich ko-
palniach zainstalowaliSmy 84 moduty systemu dyspozytorskiego MSD-80
(SAK - 32 szt.,, SAK-SG -1 szt.,, SYLOK- 16 szt., HADES -26 szt.,, CMC-1/2
- 7 szt. i SWWP - 2 szt).

W potowie lat 90. XX wieku w polskich kopalniach pracowaty jeszcze 64
moduty systemu dyspozytorskiego MSD-80 (SAK - 30 szt.,, SYLOK - 16 szt.,
HADES - 11 szt, CMC-1/2 - 6 szt).

Zespoty autorskie, ktére opracowaty i wdrozyty do przemystowej eksploata-
cji moduty systemu MSD-80 otrzymaty 7 prestizowych nagréd, w tym 3 - Mi-
nisterstwa Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki, 2 - Naczelnej Organizacji
Technicznej i 2 - Ministerstwa Gdrnictwa i Energetyki.

Minikomputer PRS-4 znalazt zastosowanie takze poza gérnictwem wegla
kamiennego miedzy innymi w kolejnictwie, kombinatach gérniczo-hutniczych
metali kolorowych, kopalniach zagtebia miedziowego. Jedng ze spektakular-
nych aplikacji minikomputera PRS-4 byt system CESAROG®64 przygotowany
przez profesora Ryszarda Tadeusiewicza z Akademii Gorniczo-Hutniczej. W ro-
ku 1979 Sekretarz Polskiej Akademii Nauk przyznat mi nagrode za ,,Udziat
w opracowaniu projektu i modelu komputerowego systemu konwersacyjnego
dla prac analitycznych”, dotyczacy innej ciekawej aplikacji wykorzystujacej mi-
nikomputer PRS-4. Nagrode wreczyt mi osobiscie profesor Janusz Grosz-
kowski, co byto dla mnie szczeg6lnym wyr6znieniem.

System dyspozytorski MSD-80 zagranica

Dobre przyjecie i pozytywna opinia polskich kopali spowodowata rozpoczecie
dziatan, ktérych celem byta sprzedaz systemu dyspozytorskiego MSD-80 zagra-
nice.

Jedng z drog poszukiwania klientow byta wspétpraca naukowo-techniczna
realizowana w ramach RWPGE5. Wspdtpraca polegata na corocznych spotka-
niach wszystkich uczestnikow, kolejno w poszczegdblnych krajach. W spotka-
niach uczestniczyli pracownicy instytucji naukowo-badawczych, w naszym
przypadku, z zakresu automatyzacji gornictwa (HHTSPACYyrOJib). My jako
pracownicy EMAG’u uczestniczyliSmy w pracach nad zastosowaniem kompu-
terow do monitorowania i sterowania proceséw technologicznych (ACYTn). Na
spotkaniach prezentowano stan zaawansowania prac przez poszczegdlne strony.
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Niestety, na tym sie kofAczyto i nigdy nie doprowadzono do zawarcia kontraktu
komercyjnego.

Inng drogg byta wspdtpraca Centrum EMAG z Centralg Handlu Zagra-
nicznego KOPEX. Jej wynikiem byta sprzedaz do Rumunii 8 modutow HADES
oraz podpisanie w 1983 roku kontraktu nr 83 MXJ-13111 SB na sprzedaz do
Chin modutéw HADES (6 egz), SAK (5 egz.), SYLOK (5egz.) iCMC-1/2 (5 egz.)
oraz, co wazniejsze, licencji na produkcje modutow SAK i SYLOK. Wedug
mojego rozeznania byt to wtedy jedyny przypadek sprzedazy przez Polske li-
cencji na system komputerowy.

W podpisaniu tego kontraktu miatem swoj udziat. Zaczeto sie w listopadzie
1982 roku od polecenia dyrektora naukowo-technicznego Centrum EMAG bym
przygotowat referat na temat systemu dyspozytorskiego MSD-80. Jednoczesnie
rozeszia sie pogtoska o przygotowywanym wyjezdzie do Chin grupy specjalis-
téw z dziedziny systemow dyspozytorskich ztozonej m.in. z dyrektora naukowo-
technicznego Centrum EMAG i bytego zastepcy dyrektora ds. naukowo-badaw-
czych OBR SMEAG. Zapytatem moich przetozonych czy po przygotowaniu
referatu tez bede uczestniczyt w atrakcyjnym wyjezdzie. Ustyszatem, ze nie.
Poniewaz poprzednio wielokrotnie przygotowywatem materiaty na wyjazd,
a potem jechat kto$ inny, odmdéwitem przygotowania referatu. Wywierano na
mnie presje, zebym jednak napisat, a jak referat bedzie gotowy, to zobaczymy,
co da sie zrobi¢. Nie ulegtem. W ostatniej chwili wigczono mnie do wyjez-
dzajacej grupy, ktéra tworzyli wspomniani wyzej ijeden z dyrektorow Centrali
KOPEX. Referat na temat systemu dyspozytorskiego MSD-8066 miatem oczy-
wiscie od dawna przygotowany.

W Pekinie przebywalismy od 10 do 18 grudnia, przedstawiajac oferte Cen-
trum EMAG: byly zastepca dyrektora ds. naukowo-badawczych OBR SMEAG
w zakresie automatyzacji zaktadéw wzbogacania wegla, ja w zakresie systemu dys-
pozytorskiego MSD-80 obejmujgcego monitorowania produkcji i stanu bezpie-
czenstwa kopalni (zabezpieczenie metanometryczne i ocena zagrozenia tagpaniami).

Udziat w seminarium byt dla mnie ciekawym doswiadczeniem. Naszymi
stuchaczami byto blisko stu chinskich specjalistéw, pilnie notujacych kazde nasze
stowo. Przedstawiciel centrali KOPEX uprzedzit nas wczesniej, ze gospodarze
bedg wielokrotnie wraca¢ do zagadnien juz przedyskutowanych i bedg wielo-
krotnie pyta¢ o to samo w cclu sprawdzenia naszej wiarygodnos$ci. Przestrzegat,
ze wyjasnienie zwyklej pomyiki czy przejezyczenia nie bedzie sprawg tatwa
i dlatego nalezy wazy¢ kazde wypowiadane stowo. | tak byto, wielokrotnie py-
tano o to, co uprzednio wyjasnilisSmy, czasami poprzedniego dnia lub jeszcze
wczesniej.

Posredniczyt pan Deng, ttumacz dobrze postugujacy sie jezykiem polskim,
chociaz, jak nas zapewniat, nigdy w Polsce nie byt. Studiowat filologie polska na
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Uniwersytecie Pekinskim. Pamietat nazwisko Gtadysz, jakie nosita jedna z wykta-
dajacych Polek. Kiedy przedstawitem sie po przylocie o$wiadczyt, ze zna mnie.
Widzac moje zdumienie wyjasnit, ze ttumaczy na jezyk chinski artykuty z pol-
skich czasopism naukowo-technicznych, w tym moje i stad ta znajomos¢.

Jak sie dowiedzieliSmy Chinczycy, wychodzacy z okresu rzadow ,bandy
czworga”, chcieli unowoczes$ni¢ m.in. przemyst wydobywczy. Dlatego nieza-
leznie od spotkania z nami zorganizowali tez serie podobnych, bilateralnych se-
minariéw z Amerykanami, Anglikami, Francuzami, Japoriczykami, Niemcami.
Nigdy jednak nie spotkaliSmy naszych potencjalnych konkurentow.

Podczas weekendu gospodarze pokazali nam Patac Zimowy inaczej nazy-
wany Zakazanym Miastem, Pachngce Wzgdrza i Weglowe Wzg6rza w Pekinie,
Patac Letni pod Pekinem, a takze Wielki Mur i grobowce dynastii Ming.
Zagospodarowano w ten sposdb czas, ktéry spedziliSmy tam z koniecznosci, po-
niewaz samoloty AEROFLOT (A3PO®JIOT), z ktérych korzystalisSmy, lataty
wtedy tylko raz w tygodniu.

Chinczycy ocenili wida¢ naszg oferte dobrze, bo wystano mnie ponownie,
tym razem samego, tylko z przedstawicielem Centrali KOPEX, w potowie
stycznia 1983 roku. M6j pobyt trwat prawie miesigc. Poczgtkowo miatem po-
wtérke z grudnia. Tym razem bytem sam naprzeciw prawie setki specjalistow
chinskich. Ponownie posredniczyt pan Deng. Podczas pierwszego spotkania za-
uwazytem, ze wszyscy uczestniczacy w seminarium Chinczycy majg przed sobg
ksigzeczki zadrukowane chinskim alfabetem. WS$réd zapisanych stron za-
uwazytem rysunek, ktérego nie byto w materiatach przekazanych miesigc
wczesniej. Rozpoznatem wiasny szkic, wykonany na tablicy podczas grudnio-
wego seminarium. Na pytanie, co to za materiaty, Deng odpowiedziat, ze to no-
tatki z grudniowego seminarium, ktére wydali, aby wieksza grupa specjalistow
mogta skorzysta¢ z przekazanej wtedy wiedzy.

W nastepnych dniach dobrze przygotowani Chinczycy, wyposazeni dodat-
kowo w tak zmysInie wykonang $ciaga, sprawdzili mojg pamie¢. Przez tydzien
odpowiadatem na dziesigtki, setki, a moze tysigce pytan. Czasami byty to te sa-
me, ktére zadawano mi miesigc wczesniej. Egzamin ten zdatem pozytywnie.

Nastepnie pojechatem do Tangshan i Fushun w towarzystwie Denga oraz
Chinczyka, ktéry mieszkat do roku 1977 czy 1978 w Tangshan. Po trzesieniu
ziemi, ktére zniszczyto to miasto przesiedlono go w inne rejony Chin. Podréz ze
mng byta dla niego pierwszg wizytg w Tangshan od tego tragicznego wydarze-
nia, podczas ktdrego zgineta jego zona ijedno z dwojga dzieci.

W obydwu miastach mogtem zapoznaé sie z wyposazeniem kopalf zaréwno
na powierzchni, jak i na dole, w wyrobiskach gorniczych. W kopalni Tangshan
zapoznatem sie z wyposazeniem dyspozytorni6/ oraz sprzetem zainstalowanym
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w przodku badawczym na gtebokosé 1080 metréw. Zaskoczyta mnie tempera-
tura +28°C, stosunkowo niska jak na te gtebokosci. W polskich kopalniach na
tej gtebokosci jest znacznie cieplej. W przodku testowalismy dziatanie metano-
mierza recznego MVIp, ktéry przywioztem w celach marketingowych. Wyniki
pomiarow poréwnywaliSmy ze wskazaniami metanomierza optycznego typu
Szahtior (LLlaxTép) stosowanego przez Chinczykéw. Przodek przewietrzany byt
wentylatorem lutniowym, a mimo to stezenie metanu wynosito 9,6%. Poniewaz
metan wybucha przy stezeniu od 5% do 15%, poczutem chtdd i ciarki przebie-
gajace mi po plecach. Na szczeScie Chifczycy nie marudzili i wolno, ostroznie
wycofaliSmy sie z zagrozonego wybuchem przodka.

W Fushun tez bytem na dole kopalni. Towarzyszyli mi dyrektor kopalni
i dwaj rosli Chifnczycy, ktorzy, jak sie niezwtocznie okazato, mieli czuwaé nad
moim bezpieczenstwem. Gdy potknatem sie w $cianie o nachyleniu ponad 30°
to zanim uswiadomitem sobie, co sie stato, poczutem podtrzymujgce mnie rece.
Z podziemnego potmroku ciekawie spozieraty na mnie zaciekawione oczy gor-
nikow, rowniez kobiece. Byty to Chinki pracujace na dole kopalni. W Polsce do
potowy lat 50. XX stulecia tez na dole kopalni pracowaty kobiety. Za czaséw
mojej pracy zawodowej pamietam kobiety pracujagce w zaktadach wzbogacania
wegla, na powierzchni kopaln.

Pokazano mi fabryke, ktéra miata produkowaé wyposazenie i elementy sys-
temu metanometrycznego. Po rozmowie i obowigzkowej herbacie przeszlismy
przez wybrane wydziaty. Wszystko byto starannie wyrezyserowane i wygladato
tak. Wchodzimy do pomieszczenia, na méj widok wszyscy wstajg, przyjmuja
postawg zasadniczg i na dyskretny znak towarzyszacego mi Chiniczyka klaszcza.
Poczutem sie niezrecznie. Na szczesScie przeszlismy szybko przez tak przygoto-
wane pomieszczenia. Pokazano mi jeszcze zaklad rzezby artystycznej, ktorego
wyroby uzyskiwaty liczne nagrody na S$wiatowych targach artystycznych.
W Fushun bytem tez w kopalni odkrywkowej wegla kamiennego.

Po powrocie do Pekinu uczestniczytem w spotkaniu w Ministerstwie Prze-
mystu Maszynowego, razem z przedstawicielem Centrali KOPEX, ale nie za-
padly na nim zadne wigzace ustalenia. Sprawa musiata widaé dojrzec.

Po kilku miesigcach przyjechata do Polski delegacja chifnska, by na miejscu,
w kopalniach zweryfikowa¢ uzyskane do tej pory informacje przez poréwnanie
z opinig polskich uzytkownikéw systeméw SAK i SYLOK. W skiadzie delega-
cji byli dyrektorzy i naczelni inzynierowie fabryk sprzetu i zjednoczen weglo-
wych. oczywiscie z Dengiem jako ttumaczem. Bytem z nimi w kilku kopalniach,
ogladali dyspozytornie, interesowali sie ich wyposazeniem oraz opinig pracow-
nikéw odwiedzanych kopaln.



166 Krystian K. A. Zymetka

W kopalni SZOMBIERKI pojechali§my na dot. Byli niezwykle dociekliwi
i swoim zwyczajem wielokrotnie pytali o to samo. Stale tez wracali do spraw
praktycznego wykorzystania systemdéw do oceny zagrozen tapaniami.

Odniostem wrazenie, ze sag bliscy podjecia decyzji o zakupie ktérego$
z systemoOw. Poniewaz bardzo interesowali sie wszystkim, réwniez codziennym
zyciem mieszkancow, postanowitem zaprosi¢ ich do siebie. Nie pytajac moich
przetozonych o zgode zaprositem Dcnga do domu. Chetnie sie zgodzit i na-
stepnego dnia uméwilismy sie, ze przyjada w tréjke. Podatem mu adres i poz-
nym popotudniem przyjechali. Deng przedstawit swoich towarzyszy, naczelne-
go inzyniera zjednoczenia weglowego z Fushun oraz dyrektora fabryki
produkujacej elektroniczne wyposazenie dla dyspozytorni. Interesowali sie wy-
posazeniem mieszkania, wszystko ogladali z zaciekawieniem, dotykali.
Pokazatem im zdjecia, ktore zrobitem podczas pobytu w Chinach. Deng zapyta,
czy magtby sobie zatrzymac kilka z nich. Gdy zgodzitem sie zgarnat wszystkie.
Zostali na kolacji i bardzo zadowoleni wrocili wieczorem do hotelu.

Wkrétce podpisany zostat wspomniany kontrakt. W jego ramach, w 1984 ro-
ku przebywata w Polsce grupa Chinczykdéw na szkoleniu zwigzanym ze sprze-
dang licencja. Zbigniew Isakow, ktéry byt jednym z instruktorow szkolgcych
specjalistéw chinskich, zaprosit ich do swojego jednorodzinnego domku.
Zamiast zaproponowaé, by przyjechali takséwka podjechat pod hotel KATO-
WICE wiasnym samochodem. Funkcjonariusze wiadomych stuzb, pilnujacy
mieszkajagcych w hotelu cudzoziemcoéw, sporzadzili stosowng dokumentacje
i Zbyszka spotkaty wielkie nieprzyjemnosci. Chinczycy z wizyty u Zbyszka by-
li bardzo zadowoleni.

Nastepnie podczas wdrazania systeméw SAK i SYLOK do produkcji
w fabryce mieszczacej sie w Xi-an, starej stolicy Chin, znanej z terakotowej ar-
mii, przebywata tam grupa pracownikéw Centrum EMAG kontynuujac szkole-
nia przedstawicieli licencjobiorcy. W grupie tej byli miedzy innymi Marek
Dworak i Maciej Gadomski. Sporo czasu spedzit w Chinach Franciszek Drew-
niok, ktérego poleciliSmy jako eksperta w zakresie eksploatacji systemoéw oce-
ny zagrozen tgpaniami.

Epilog
W roku 1997 zakonczytem swojg prace w EMAG’u. Nie miato to wpltywu na
dziatalno$¢, ktora zapoczatkowatem 20 lat wczesniej. Dziatalnos¢ ta jest konty-
nuowana przez moich bytych pracownikéw kierowanych przez Zbigniewa
Isakowa, a jej rezultatem sg kolejne generacje urzadzen i systemOw oceny za-
grozen tagpaniami kupowane przez polskie kopalnie, ale tez eksportowane do in-
nych Kkrajow.
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Przystepujac w pazdzierniku 2006 roku do spisania tej czesci historii rozwoju in-
formatyki w Polsce, w ktérej uczestniczytem i ktéry w znacznej mierze kreowatem,
wpisatem w przegladarce internetowej hasto PRS-4. Ku memu wielkiemu zdziwie-
niu uzyskatem informacje68, ze jedna z najwiekszych i najnowoczesniejszych ko-
palr polskich STASZIC eksploatuje jeszcze system SAK.

18 lat po zakonczeniu produkcji system wykorzystujagcy minikomputer PRS-
4, uzytkowany jest przez polskie kopalnie, a obok niego pracujg kolejne genera-
cje systemow opracowane irozwijane przez moich kolegéw do dzisiaj. Wymie-
nione w notce ARES i ARAMIS to nastepna generacja systemow, nad ktérymi
prace rozpoczeliSmy w drugiej potowie lat 80. XX wieku.

PRZYPISY

1Stefan Wegrzyn (ur. 1925, Krakéw) - automatyk, fizyk, informatyk. Absolwent Politechniki
Slaskiej w Gliwicach (1949), dr nauk technicznych (1951), dr nauk fizycznych (1960), prof. nad-
zwyczajny (1961), prof. zwyczajny (1968), cztonek korespondent PAN (1964), cztonek rzeczy-
wisty PAN (1973). Od 1949 pracownik Politechniki Slaskiej w Gliwicach, kierowat Katedra
Kompleksowych Systemoéw Sterowania oraz Instytutem Informatyki na Wydziale Automatyki,
Elektroniki i Informatyki. W latach 1953-1969 zastepca dyrektora ds. naukowych Instytutu
Automatyki PAN w Warszawie. Do roku 2003 dyrektor Instytutu Informatyki Teoretycznej
i Stosowanej PAN w Gliwicach. Laureat Nagrody Pafnstwowej (1966 i 1976).

2Wactaw Gunther (ur. 1884, Siedlce - zm. 1953) - mechanik, elektryk. Absolwent Szkoty
Politechnicznej we Lwowie (inzynier mechanik 1911). Studia kontynuowat w Liege w Belgii
(inzynier elektryk, 1912). Od 1911 w Szkole Politechnicznej we Lwowie (asystent, adiunkt).
Od 1917 na Politechnice Warszawskiej. Od 1918 w Instytucie Wojskowo-Technicznym. Od
1929 w przemys$le. Od 1940 w Politechnice Warszawskiej uruchomionej jako Staatliche
Technische Fachkurse. Od 1945 w Gliwicach (profesor kontraktowy Politechniki Slaskiej).
Od 1946 we Wroctawiu (profesor zwyczajny).

3Zaktady Konstrukcyjno-Mechanizacyjne Przemystu Weglowego wywodzg sie¢ z utworzonego
w 1945 roku Centralnego Biura Projektowego w Swietochtowicach. Rozwéj gérnictwa spo-
wodowat, ze Centralne Biuro Projektowe zostato przeksztatcone w Biuro Konstrukcji Maszyn
Gérniczych, ktore nastepnie przyjeto nazwe Centralnego Biura Konstrukcji Maszyn
Gorniczych z siedzibg w Gliwicach. Kolejnym krokiem byto utworzenie w 1957 roku
Instytutu Doswiadczalno-Konstrukcyjnego Przemyslu Weglowego, ktéry w 1958 roku przyjat
nazwe Zaktadéw Konstrukcyjno-Mechanizacyjnych Przemyslu Weglowego. Roéwnolegle
zdziatalnoscia konstrukcyjng realizowano prace naukowo-badawcze w zakresie mechanizacji,
elektryfikacji i automatyzacji gornictwa. Rozw6j ZKMPW obejmowat utworzenie Zaktadu
Elektroniki Goérniczej w Tychach, Zaktadu Telemechaniki Gérniczef ELEKTROMETAL
w Cieszynie oraz Zaktadu Cybernetycznych Komplekséw Gérniczych w Biskupicach. Prze-
jeto kopalnie doswiadczalng M-300 oraz kopalnie zautomatyzowang JAN. Obok Kopalni
Doswiadczalnej M-300 utworzono Zaktad Budowy Maszyn Doswiadczalnych. W maju 1975
roku zostaty podzielone na ZKMPW Osrodek Badawczo-Rozwojowy Automatyzacji
Gornictwa z siedzibg w Katowicach i Centralny Osrodek Projektowo-Konstrukcyjny Maszyn
Gorniczych KOMAG z siedzibg w Gliwicach.

BIBLIOTEKA INSTYTUTU HISTORYCZNEGO
Uniwersytetu Warszawskiego
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41.Rutkiewicz: NuZiemi ipod Ziemig. ,Net World" 2004 nr 7-8 (http://www.idg.pl/arty-
kuly/42329.html).

5 Andrzej Grzywak (ur. 1932) - automatyk, informatyk. Absolwent Politechniki Slaskiej
wGliwicach (1954). dr nauk technicznych (1960), dr habilitowany informatyki (1971), profe-
sor nadzwyczajny (1975) i zwyczajny (1990). W latach 1954-1976 w Zaktadach Konstrak-
cyjno-Mechanizacyjnych Przemystu Weglowego. Wiatach 1976 -1983 zastepca dyrektora ds
zastosowan w Instytucie Systemdéw Sterowania. Od 1983 pracownik naukowy Politechniki
Slaskiej. Laureat Nagrody Paristwowej (1968).

6Jerzy Pilch-Kowalczyk (ur. 1935, Rybnik) - automatyk, informatyk. Absolwent Politechniki
Slaskiej wGliwicach (1957). dr nauk technicznych (1976). Wiatach 1957-1968 w Gtéwnym
Instytucie Gérnictwa w Katowicach. W latach 1968-1976 w Zaktadach Konstrukcyjno-
Mechanizacyjnych Przemys$lu Weglowego. W latach 1977-1981 dyrektor w MERA Elzab
w Zabrzu. Od 1981 w USA.

7Wydziat Automatyki Politechniki Slaskiej powstat w grudniu 1963 roku z inicjatywy grupy
pracownikéw Wydziatu Elektrycznego ztozonej z profesoréow Stefana Wegrzyna i Tadeusza
Zagajewskiego, docentow Adama Macury, Edmunda Romera, Jerzego Siwinskiego
i Zdzistawa Trybalskiego oraz doktora Henryka Kowalowskiego. Samodzielng dziatalno$¢
Wydziat Automatyki rozpoczat 15 lutego 1964 roku. W 1971 roku do nazwy Wydziatu doda-
no ,,i Elektroniki“, aw roku akademickim 1984/85 uksztattowata sie obecna nazwa Wydziat
Automatyki, Elektroniki iInformatyki.

8Maszyny analogowe stosowano do rozwigzywania rdwnan rézniczkowych, symulacji proce-
s6w oraz jako przeliczniki wartylerii przeciwlotniczej. Na przetomie lat 1960/1970 maszyny
analogowe byly szybsze i tansze do swych cyfrowych odpowiednikéw oraz tatwiejsze
w programowaniu. Rozwoj technik programowania zwigzany z pojawieniem sie jezykow wy-
sokiego poziomu, wzrost szybko$ci dziatania oraz spadek cen maszyn cyfrowych spowodo-
walt, wiatach 1970-tych, zanik zainteresowania maszynami analogowymi. Jednak w 2005 ro-
ku, na konferencji IEEE ISSCC, zaprezentowano uktad VLSI realizujacy obliczenia
analogowe. Wykonano préby polegajace na rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych zwyczaj-
nych, réwnan rézniczkowych czastkowych oraz stochastycznych réwnan rézniczkowych.
Uktad zajmuje 1cm2 ipobiera 300mW mocy. Rozwigzujgc postawione zadania zuzytjedynie
od 0.02%-1% energii potrzebnej na rozwigzanie takiego samego zadania przez procesor 0go6l-
nego przeznaczenia (Pentium, Power PC, Sparc ...) i odpowiednio od 2% do 20% energii
zuzytej przez procesor sygnatowy. Moze oznacza to powr6t maszyn analogowych.

9Jerzy Siwiniski (ur. 1908 -zm. 1990) teletechnik, automatyk. Z Politechnika Slaska zwiazany
od 1948 roku. Zastepca profesora na Wydziale Elektrycznym (1951), profesor na Wydziale
Automatyki (1964). Prekursor uktadéw przetaczajacych, ich zastosowan w automatyce
i metod syntezy.

10K. Z ym e t k a: Automatyczna nastawa potencjometréw maszyny analogowej. ,,Praca dyplo-
mowa - magisterska“ wykonana pod kierunkiem prof. dr inz. Stefana Wegrzyna.

1 MKJ-25 uniwersalny minikomputer z szeregowym arytmometrem i 16-bitowym stowem.
Posiadat 8 kB pamie¢ operacyjng wewnetrzng, ktérg mozna byto rozbudowa¢ do 64 kB. Czas
wykonania podstawowych operacji logicznych wynosit -50 s, a operacji arytmetycznych
~ 1,25 ms. Wyposazony byl w czytnik i perforator taSmy 8-kanatowej oraz elektryczng ma-
szyne do pisania. Wspoétpraca z obiektem odbywata sie za posrednictwem pamieci buforowej

PA.Grzywak, A Osuc h: Problemy kompleksowej automatyzacji proceséw produkcyjnych
kopalni. ,,Przeglad Gérniczy* 1971 nr7-8 s. 317-325.

BJ. M itreg a Zautomatyzowana Kopalnia Wegla Kamiennego JAN. ,Wydawnictwo Slask”
1974 Katowice.
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UA Grzy wak A Osuc h Problemy automatyzacji kompleksowej w gérnictwie.
»Mechanizacja i Automatyzacja Gornictwa® 1974 nr 12 s. 27-34.

15 Urzadzenie do sprzegania maszyny cyfrowej z obiektem przemystowym. Opatentowane przez
Urzad Patentowy za nr 89299.

16 Urzadzenie sygnalizacji szybowej. Opatentowane przez Urzad Patentowy za nr 84626.

17 Aleksander Osuch (ur. 1914-zm. 2008) - gdrnik, mechanik, prof. dr inz. Specjalista w zakresie
mechanizacji gornictwa i zautomatyzowanych komplekséw S$cianowych. Laureat Nagrody
Panstwowej (1956, 1968). Naczelny dyrektor Zaktadéw Konstrukcyjno-Mechanizacyjnych
Przemystu Weglowego wGliwicach (1962-1975).

18 Gtowny Instytut Gornictwa w Katowicach jest jednostkg badawczo-rozwojowg utworzong
w 1945 roku. W sktad InstyUitu wchodzi, powstata 20 lat wczedniej Kopalnia Doswiadczalna
BARBARA w Mikotowie. Dziatalno$¢ Instytutu dotyczy najistotniejszych probleméw bez-
pieczenstwa pracy, rozwoju technologii itechnik gérniczych oraz ochrony $rodowiska przed
skutkami dziatalnos$ci przemystowej, w szczeg6élnosci gdrniczej. Wyniki realizowanych prac
wspohtworzyty podstawy nowoczesnego, bezpiecznego gornictwa polskiego, wiele znalazto
zastosowanie w gornictwie $wiatowym.

19Centralny Os$rodek Informatyki Gérnictwa utworzony zostat w 1951 roku jako Centralne Biuro
Rozliczen Przemys$lu Weglowego. W 1969 roku zakupiono pierwszy w resorcie gérnictwa
i energetyki komputer brytyjskiej firmy ICL serii 1900 (ICL 1904 E). W roku 1972 nastgpito
przeksztatcenie CBR PW w Centralny Osrodek Informatyki Gdrnictwa i Energetyki, ktory
z kolei w 1976 roku zostat przeksztatcony w Centralny Os$rodek Informatyki Gornictwa.
W czerwcu 1994 Centralny Os$rodek Informatyki Goérnictwa -- przedsiebiorstwo panstwowe
- zostat przeksztatcony wjednoosobowa spétke akcyjng Skarbu Panstwa.

DA Lisowski, J Oset, Z. Wtaszczuk Komputeiyzacja kontroli wykorzystania
isprawnosci ciggéw technologicznych w kopalniach wegla kamiennego. ,,Przeglad Goérniczy*
1972 nr 7-8.

2AA.Dec, Z Ilsak ow, ). Sue hy, K. Zym etk a Zastosowanie rejestratora SMC-2
w charakterze elektroniki sprzezenia wsystemie kontroli dyspozytorskiej. ,,Przeglad Kolejowy
Elektrotechniczny* 1977 nr4 s. 117-120.

20ODRA 1304 miata system operacyjny, Algol, Fortran iCobol, jezyk konwersacyjny JEAN, je-
zyki symulacyjne CSL i SIMON. W latach 1970/73 wyprodukowano 90 szt. tej maszyny.

2 K-202 16-bitowy minikomputer opracowany i skonstruowany przez inz. Jacka Karpifnskiego
w latach 1970/73. W 1973 roku wyprodukowano serig¢ 30 szt.

2]. Suchy, K Zymetka: Urzadzenie pilotujgce systeméw kompleksowej automatyzacji.
»Informatyka“ 1976 nr 10 s. 15-16.

S Rodzina minikomputeréw Hewlett Packard obejmowata: HP2114A z pamiecig 4k stéow 16-bi-
towych ipakietem oprogramowania obejmujacym Asembler i Fortan, HP2114B z pamiecia 8k
stow 16-bitowych ipakietem oprogramowania obejmujacym Asembler, Algol, Fortan iBasic,
HP2114C z pamiecig 16k stow 16-bitowych i pakietem oprogramowania obejmujgcym
Asembler, Algol, Fortan iBasic, HP2115A (inne wykonanie HP2114A z zasilaczem HP2161A
w oddzielnej obudowie), HP2116B iHP2116C ze skréconym o 25% cyklem procesora, prze-
znaczone do obliczen naukowych, wyposazone dodatkowo w oprogramowanie systemowe
czasu rzeczywistego (real time) oraz oprogramowanie, do pracy z podziatem czasu (time-sha-
red), umozliwiajace jednoczesng prace 16 uzytkownikow.

26Minikomputer MKJ-25 wyposazono w asembler TUZ oraz system operacyjny SOM dopiero po
wdrozeniu systemu Sw kopalni JAN.

27 Komisja Oceny Maszyn Matematycznych, odbierajagc w pazdzierniku 1966 roku ODRE 1204
stwierdzita, ze jej oprogramowanie podstawowe jest w poréwnaniu z maszynami firm za-
chodnich, bardzo ubogie. Zdawano sobie jednak sprawe z tego, ze opracowanie takiego opro-
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gramowania w krotkim czasie jest niemozliwe. Wtedy Jacek Moszczynski - cztonek Komisji
- zaproponowat, aby rozwazy¢ problem budowy w Polsce maszyny, ktéra akceptowataby
oprogramowanie podstawowe iuzytkowe jednej z firm zachodnich. [...].Wynegocjowane zos-
taty nastepujace warunki: Polska zakupi w 1967 roku duze maszyny ICL 1900 iw przysztosci,
kupujac maszyny cyfrowe bedzie uwzgledniata oferty ICL, natomiast firma ta przekaze WZW
ELWRO dokumentacje logiczng maszyny ICL 1904 oraz taSmy z petnym oprogramowaniem
podstawowym iuzytkowym, w tym komplet testéw kontrolnych. [...] ajesieniggrupa logikéw
WZE ELWRO rozpoczeta w ICL przeszkolenie w zakresie maszyny cyfrowej ICL 1904.
Wg E. B ilsk i: Wroctawskie Zaktady Elektroniczne ELWRO. Okres maszyn cyfrowych ODRA.

»Informatyka” 1989 nr 8-12 s. 26-30.

28Juz po zakonczeniu projektu w styczniu 1977 roku bytem wZSRR, w sktadzie delegacji OBR
SMEAG poszukujacej odpowiedniego minikomputera do zastosowan w gornictwie.
Dowiedziatem sie o probie zaprojektowania minikomputera zgodnego logicznie zminikompu-
terami Hewlett-Packard podjetej przez Zjednoczenie IMPULS (O6bveanHeHne MMIMYJIbC)
w Siewiero Doniecku (Cesepo [oHeuky). Nie zachowano jednak petnej zgodnosci listy roz-
kazow z oryginatem, co spowodowato konieczno$¢ modyfikacji oprogramowania. Powstaty
w ten sposéb minikomputery SM-1 (CM-1) i SM-2 (CM2). Jeden egzemplarz minikomputera
SM-1(CM-1) zakupit Zaktad Systemow Automatyki Kompleksowej PAN w Gliwicach iudo-
stepnit do badan w O$rodku Badawczo-Rozwojowym Systeméw Mechanizacji Elektryfikacji
i Automatyki Gorniczej SMEAG. Badania, przeprowadzone w ramach problemu weziowego
06.4, pod naukowym kierownictwem prof. Stefana Wegrzyna, wykazaty zupeing nieprzydat-
no$¢ minikomputera ze wzgledu na jego awaryjnos$¢. Mniej wigcej w tym samym czasie,
w jednym z moskiewskich instytutow naukowych podjeto udang prébe zaprojektowania mini-
komputera zgodnego logicznie z minikomputerami PDP-11 firmy Digital Equipment
Corporation. We wspomnianym instytucie widziatem stojace obok siebie minikomputery:
PDP-11 oraz troche wiekszy radziecki odpowiednik nazwany 11400. Najbardziej udanym ra-
dzieckim projektem byla ELEKTRONIKA-60 (3/TEKTPOHNKA-60) zgodna do tego stop-
nia z PDP-11, ze uruchomiono produkcje identycznych elementéw scalonych, a poszczeg6lne
pakiety po prostu skopiowano. ldentyczne bylo rozmieszczenie elementéw, identyczne byty
nawet obwody drukowane. W 1979 roku Centrum Naukowo-Produkcyjne Systeméw
Sterowania MERA-STER w Katowicach uruchomito produkcje minikomputera MERA-60
w ten sposdb, ze kupowano wZSRR minikomputer ELEKTRONIKA-60 (3/TEKTPO HUNKA-
60), ktory wyposazano w monitory ekranowe MERA-7952, czytniki taSmy perforowanej
CT2200, perforatory DT-105S, drukarki mozaikowe DZM-180, potem takze stacje dyskow
elastycznych SP45DE. Wiekszo$¢ ,,wyprodukowanych” w ten sposéb minikomputeréw ME-
RA-60 bytfa sprzedawana do ZSRR.

2www.hpmuseum.net

0J. Suchy, K. Zymetka: System komputerowy T2000/20 dla kopalni wegla kamiennego LE-
NIN. ,,Pomiary Automatyka Kontrola“ 1977 nr5s. 183-185. Zanim T2000/20 zastat zakupio-
ny przez ZKMPW dla kopalni WESOLA (wtedy LENIN) pojawit si¢ w polskich cementow-
niach, dostarczony przez Dunczykéw, jako element infrastruktury technicznej sterowania.

3A.Mokrzycki, J. Suchy, K Zymetka: Wykorzystanie monitora ekranowego do ko-
munikacji dyspozytora z systemem komputerowym. ,Mechanizacja i Automatyzacja
Gornictwa“ 1975 nr3 s. 5-8.

®J Pilch-Kowalczyk, B. Miniszewski, K Zymetka: Dokumentacja tech-
niczna rejestratora cyfrowego kontroli produkcji SMC-3. GIG i COIG 1975 Katowice.

BNazwa zmieniata sie kolejno na: Zaktad Systemow Automatyki (ZKMPW do kwietnia 1975r.),
Zaktad Kompleksowej Automatyzacji (ZKMPW do grudnia 1975), a w koncu Zaktad
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Systeméw Dyspozytorskich (Centrum EMAG od stycznia 1976). Byt to ten sam zaktad iten
sam w zasadzie zesp6l pracownikéw.
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The PRS-4 minicomputer. A constructor’s reminiscences

SUMMARY

The current paper gives an account of work to design a modem, reliable and interference- re-
sistant minicomputer and on that basis to develop applications that could be used for effectively
monitoring the production process and safety status in mines.

High reliability was achieved by simplifying structures and minimizing the number of ele-
ments used in constructing the minicomputer, while its high resistance to interference was achie-
ved thanks to enclosing the circulation of addresses and data (registers and buses of the processor,
and the arithmetic unit) within two modules, separately for the older and younger byte of a 16-bit
machine word.

High efficiency of monitoring the production process and safety status in mines was achieved
through decomposing the mine’s overall technological process into particular unit processes and
using an independent module for each such process, the module consisting of the minicomputer
and dedicated software, specialized sensors and transmission systems.

The result was a modem minicomputer, PRS-4, and a dispatcher system, MSD-80, composed
of the following modules: HADES (production process monitoring), SAK (assessment of bumps
hazard) SYLOK (localization of seismic events) and CMC1/2 (methane explosion prevention).
Around 80 modules ofthe MSD-80 system were installed in Polish mines, and almost 30 were ex-
ported, including 21 to China, which also bought a licence to produce the hardware and software
for the SAK and SYLOK modules.

The work described in the current paper lasted from 1973 (prototype ofthe minicomputer) un-
til the mid-1980s (when production was discontinued) and proved that creative passion and invol-
vement makes it possible, even in very unpropitious circumstances, to achieve goals that would
otherwise seem unattainable.
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Ryc. 1. Minikomputer HP2114B z teledrukarka (teletype) ASR-33

Ryc. .2 Certyfikat uczestnictwa w warsztatach oprogramowania
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Ryc. 3. Schemat logiczny minikomputera HP2114B
(wg A Pocket Guide to HP Computers)
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Lp. Funkcja

1 TB =RB plus SB
2. TB =RB minus 1

3. TB=RB+SB

4. TB = RB&SB
5 TB=RB© SB
6. TB=IRB

7. TB=SB

8. TB = IRB&SB
9. TB = I(RB&SB)
Cn=l
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Sygnaly sterujace

arytmometru
s3 s2 sl
H L L
L L L
H L H

H H
L L L
H L H
H L L

L L

SO

Przypadki wystepowania

Funkcja spoczynkowa
PH4 & T2

IOR & PH3 & T35+ (MI* + OT*)
&T35

AND & PH3 & T35
(XOR+CP*)&PH3&T35
CM* & T3

(JSB + LD*) & PH3 & T35 + LI*
&T35

CL* & T3
CC* & T3
ISZ & PH3 & T3 + IN* & T4

Ryc. 5 Struktura ukfadu sterowania arytmometru Legenda:
Wyttuszczeniem zaznaczono zmieniane stany

Pozycja

w kasecie
PRS-4

Adresy
selekcyjne

Adresy
selekcyjne
dodatkowe

Adresy
przerwan

Ryc. 7. System dyspozytorski MSD-80 w polskich kopalniach (lata 1980-1995)
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Ryc. 6. Rozszycie adresow selekcyjnych w kasecie PRS-4
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