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Wprowadzenie

mgr Wiodzimierz Marcinski

Informatyka, a obecnie coraz czgéciej uzywane jej nowe okreslenie — cyfryzacja,
jest najszybciej rozwijajacy si¢ dyscypling naukows oddziatujaca na wszystkie
sfery naszego zycia: na pafistwo, gospodarke oraz nas samych.

Rewolucja cyfrowa, ktérej jestesmy $wiadkami, a niektérzy z nas wspot-
twércami, przebiega bardzo dynamicznie, zupelnie inaczej niz weze$niejsze re-
wolucje techniczne, przekraczajac granice i famiac wszystkie znane do tej pory
schematy. Abstrahujac od zaawansowania technologicznego jej fenomenami sa:
zasi¢g, wielko$¢ wywotywanych przez nig zmian, a przede wszystkim predkosé
ich zachodzenia. Dzi§ radykalne zmiany zachodza nie na przestrzeni pokoleri
czy nawet pokolenia, ale juz w ciagu 10 lat. Upowszechnienie cyfryzacji jest
nastepstwem globalizacji. Swiat si¢ zmienit, nie ma juz produkcji narodowej,
co szczeg6lnie widaé w obszarze technologii cyfrowej. Wspélczesnie duze kom-
putery produkowane sa w 3—4 krajach. Systemy operacyjne zmonopolizowato
3 producentéw. Pojecie minikomputera praktycznie zniknegto na rzecz laptopa,
tabletu czy smartfona. Jednak to wlasnie minikomputer byt urzadzeniem, ktére
w swoim czasie dokonato wielkiego przelomu w sposobie wykorzystywania
technologii cyfrowej — przeniosto ja z zamknigtych o§rodkéw w poblize miejsc
wykorzystywania. Programistom minikomputer dat mozliwo$¢ zmiany sposobéw
pracy z sesyjnego na ciagly.

W latach 70. i 80. ubieglego wieku nie tylko Stany Zjednoczone i Japonia,
ale takze wiele krajéw europejskich posiadato wtasne konstrukcje minikompute-
rowe: Niemcy Zachodnie, Francja, Wiochy, Holandia, NRD, Wielka Brytania,

Szwecja, Rumunia, a takze Polska.



mgr Wtodzimierz Marcinski

Wiodacg rol¢ w projektowaniu oraz produkeji minikomputeréw w Polsce od-
grywaly Zaktady ,ERA” w Warszawie'. Powstaly tu unikalne konstrukcje minikom-
puteréw K-202, MERA 300, MERA 400, SM 3, SM MERA CAMAC, MERA
CNC/NUCON i towarzyszace im oprogramowanie operacyjne i uzytkowe. Zaktady
daly grupie ambitnych i $wietnie wyksztatconych inzynieréw, technikéw i progra-
mistéw niezwykta mozliwo$¢ rozwinigcia swoich talentéw i realizacji marzeni. Staty
si¢ prawdziwg kuznig pomystéw oraz kadr, ktére w samych zaktadach, ale takze juz
po ich zamknieciu, budowaly nowa polska rzeczywisto$¢ gospodarcza.

W 2018 r. obchodzilismy 70-lecie polskiej informatyki. Za jej poczatki uznano
powotanie w grudniu 1948 r. Grupy Aparatéw Matematycznych, ktérego twor-
cy postawili sobie za cel zbudowanie polskiego komputera. Obchody stworzyly
naturalng przestrzeri dla wielu okolicznosciowych wydarzeri. Jednym z nich byto
seminarium historyczne Zaktadéw ,ERA”, ktére odbylo si¢ 29 pazdziernika 2018 r.
Jego wspétorganizatorem bylo Polskie Towarzystwo Informatyczne.

Inicjatorami seminarium byta grupa kolegéw wspéttworzacych dorobek Zakta-
déw ,ERA”, ktérzy poswigcili mu swoje lata mtodosci, swéj intelekt i zaangazowa-
nie. Wspélna refleksja nad realiami lat 70. i poczatku 80. przektadajacymi si¢ na
zaawansowanie projektowe, technologiczne, logistyczne, produkeyjne, wytwarzania
oprogramowania, a takze sprzedazy jest niezwykle interesujaca, gdyz daje jasny po-
glad, ze mimo wszechobecnych trudnosci, a niekiedy paradokséw gospodarczych —
ludzie stawali na wysokosci zadania.

Niniejsza publikacja jest zestawem referatéw wygloszonych podczas wspomnia-
nej sesji. Sg to relacje o réznym zabarwieniu: historycznym, technicznym, orga-
nizacyjnym, handlowym oraz wspominkowym. Sa to osobiste, autorskie relacje
uczestnikéw opisywanych faktéw oraz wydarzeri. Nie byly one w zaden sposéb
sugerowane lub recenzowane. Pamig¢ po tak wielu latach moze by¢ ulotna, zatem
proszg z odrobing dystansu patrze¢ na niektdre relacje i mozliwe w nich braki lub
interpretacje. Z pewnoscia autorzy odpowiedza na wszystkie stawiane im pytania,
do ktérych, juz indywidualnie, bardzo zach¢cam.

Dzi§ cyfryzacja w Polsce rozwija si¢ w innych warunkach, jest czgécia informatyki
$wiatowej. Nie ma granic ani barier zaréwno w przeptywie kapitatu, technologii, jak
i ludzi. Najwigksze firmy informatyczne §wiata maja w Polsce swoje centra rozwojo-
we, polscy informatycy, bardzo cenieni i poszukiwani, pracuja na catym $wiecie, nie
produkujemy juz minikomputeréw, a dostgp do sieci internet ma obecnie ponad
90% gospodarstw domowych.

1 Zaktady kilkakrotnie zmienialy swoja oficjalng nazwe.



Wprowadzenie

Tak jak z radoscia patrzymy na dzisiejsze sukcesy polskich informatykéw (gtéw-
nie w dziedzinie algorytmiki i programowania), bez zadnych komplekséw powinni-
$my patrze¢ na dorobek polskiej informatyki w czasach rozkwitu Zaktadéw ,ERA”.
Zawdzigczamy to ludziom.

Zachecam do lektury.

Wihodzimierz Marciriski

Prezes Polskiego Towarzystwa Informatycznego

Fotografia 1. Pracownicy Zaktadéw ,ERA”, ktérym wreczono w trakcie seminarium
wyréznienia PTI z okazji 70-lecia polskiej informatyki. Wyr6znieni: Jerzy Stawinski,
Krzysztof Wasiek, Janusz Popko, Wojciech J. Brzeski, Malgorzata Korycka,

Wojciech Kossakowski. Wyréznienia wreczyt Wiodzimierz Marcinski
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Rozdziat 1

Historia opracowan i produkgji
komputerow w Zaktadach ,,ERA”

mgr inz. Jerzy Stawinski, mgr inz. Wojciech ). Brzeski, mgr inz. Jerzy Dzoga,
mgr inz. Wojciech Kossakowski, mgr inz. Jerzy Stomczynski

Fabryka ,ERA” zostata powotana jako Polskie Zaktady Elektrotechniczne Spétka
Akcyjna dzigki kapitatowi czesko-polskiemu i w 1927 r. rozpoczela dziatalnosé
produkcyjna. Produkcja obejmowata osprzet elektrotechniczny dla instalacji o$wie-
tleniowych w réznych srodkach transportu. Gtéwnym odbiorca w pierwszym okresie
byty Polskie Koleje Pafistwowe — PKP. W latach 30. uruchomiono réwniez produkcje

zbrojeniowa, m.in. pradnic i reflektoréw dla czotgéw.

Fotografia 2. Polskie Zaktady Elektrotechniczne ,ERA” SA we Wiochach (1927-1939)

Waznym momentem w rozwoju fabryki byt zakup licencji od wiedeniskiej firmy
NORMA na produkej¢ przyrzadéw pomiarowych: amperomierzy, woltomierzy

i przyrzadéw uniwersalnych.
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J. Stawinski, W. J. Brzeski, J. Dzoga, W. Kossakowski, J. Sfomczynski

W okresie okupacji zaktady znalazly si¢ pod nadzorem koncernu ,Siemens-
-Schuckert”. W ramach dzialalno$ci konspiracyjnej montowano dla ruchu oporu
pradnice radiowe. W 1944 r. okupanci wywiezli maszyny i urzadzenia, z ktérych
tylko cz¢$¢ udato si¢ odzyska¢ po wojnie.

W 1948 r. fabryka zostata uparistwowiona i produkowata wytacznie elektryczne
przyrzady pomiarowe. Fabryka po wojnie otrzymata nazwe Zaktady Wytworcze
Przyrzadéw Pomiarowych ,A-3” im. Janka Krasickiego. Nazwa ,ERA” — jako
Zaklady Wytwércze Przyrzadéw Pomiarowych ,ERA” — powraca po 1965 r. Dy-
rektorem Zaktadéw w latach 19541976 byt Zbigniew Migdzychocki. Kolejnymi
dyrektorami byli: inz. Andrzej Krynski, mgr Tadeusz Papaj, mgr inz. Stanistaw Bak,
inz. Wojciech Mikulski, inz. Bogdan Krajewski.

Fotografia 3. Omomierz IMI-411B ze zbioréw Narodowego Muzeum Techniki w Warszawie

Fabryka byta jedynym w kraju producentem takiego asortymentu az do mo-
mentu powstania w Zielonej Gérze Zaktadéw ,,Lumel”, ktére przejely produkeje
mniej doktadnych przyrzadéw tablicowych. Po przylaczeniu dzielnicy Wiochy do
Warszawy zmieniono nazwe ul. Inzynierskiej, gdzie przez lata miescita si¢ fabryka,
na ul. Stanistawa Skronskiego. Ograniczona powierzchnia terenu spowodowata,
ze planowana rozbudowa uzyskata nows lokalizacj¢ przy ul. Lopuszaniskiej, obok
przedtuzenia Alej Jerozolimskich. W tej planowanej nowej lokalizacji rozpoczat
si¢ nowy etap rozwoju zaktadéw w kierunku poszerzenia produkgji o komputery
i urzadzenia zewngtrzne. Projekt nowego zaktadu opracowat PROZAMET jako
inwestycje dwuetapowa. W pierwszym etapie do 1966 r. wybudowano:

1) budynek biurowy, ambulatorium i stotéwke;
2) hale dzialu mechanicznego, narzedziowni, galwanizerni, lakierni, odlewni alu-
minium i pomieszczenia stuzby energetycznej;
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3) magazyny i neutralizator $ciekéw;
4) budynek Osrodka Elektronicznego Przetwarzanie Danych (Osrodek EPD);
5) pomieszczenia stuzby transportu, remiz¢ strazy pozarnej oraz wartownie.

Osrodkiem EPD kierowat doc. Marek Greniewski.

Drugi etap inwestycji obejmowat 5-pictrowy dtugi budynek (180 m) wzdtuz
Alej Jerozolimskich i byt planowany do oddania w 1968 r., jednak ostatecznie
zrealizowano go dopiero w 1973 r. W tej czgsci realizacji MERAL brat udzial jako
projektant. Seryjna produkcja komputeréw i urzadzen peryferyjnych rozpoczeta
si¢ w tym nowym obiekcie. Kompletowanie zespotéw konstrukeyjnych i pierwsze
opracowania zaczely si¢ jeszcze na terenach przy ul. Stanistawa Skronskiego.

Inicjatorem wlaczenia ,ERY” w program rozwoju informatyki byt dr inz. Zbi-
gniew Twardon, dyrektor techniczny Zjednoczenia ,MERA”.

W 1970 r. w ZWPP ,ERA” powotano Pion Rozwojowo-Produkeyjny kierowany
przez mgr. inz. Jacka Karpinskiego. Podj¢to opracowanie minikomputera K-202
wedlug koncepcji Jacka Karpiriskiego. Zesp6t w szybkim tempie rozrastat si¢ dzigki
naborowi wielu $wietnych specjalistéw. Podjeli tam prace wspétautorzy konstrukgji
logicznej K-202: matzenistwo Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz i Andrzej Ziemkiewicz.
W realizacji projektu uczestniczyli m.in.: dr Andrzej Karczmarewicz, mgr inz. Jerzy
Zawisza, dr inz. Jerzy Dyczkowski. Nad oprogramowaniem minikomputera K-202
pracowali: mgr inz. Karol Doktor, mgr Teresa Pajkowska, mgr inz. Wojciech Szanser
i wielu innych programistéw. Utworzono w zwiazku z tym nowa strukture organiza-
cyjna. Zaktad Doswiadczalny Minikomputeréw (ZDM) kierowany przez mgr. inz.
Jacka Karpiriskiego zostat powotany przy ZWPP ,ERA”. W tym zaktadzie powstaly
prototypy minikomputera K-202. W wyniku zatargéw zwiazanych z realizacja
umowy na eksport komputera Zjednoczenie ,MERA” zdecydowalo o przeniesieniu
Zakladu Do$wiadczalnego do Instytutu Maszyn Matematycznych (IMM).

Fotografia 4. Komputer K-202 ze zbioréw Narodowego Muzeum Techniki w Warszawie
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J. Stawinski, W. J. Brzeski, J. Dzoga, W. Kossakowski, J. Sfomczynski

W 1970 r. z Biura Urzadzen Techniki Jadrowej przekazano do ZWPP ,ERA”
Zaklad w Rézanie, ktory produkowat wyposazenie dla pomieszczeni Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej (ETO) (podwieszane sufity, podlogi itp.). Z zaktadem
przekazano zaplecze techniczne kierowane przez inz. Feliksa Sujkowskiego.

Bazowg kadre dla produkeji urzadzeri informatyki zaczgto tworzyé w 1971 r.,
powotujac Biuro Konstrukeyjno-Technologiczne, do ktérego rekrutacje rozpoczat
mgr inz. Andrzej Bibiniski. W pierwszej grupie zatrudnionych znalezli si¢ p6zniejsi
wiodacy inzynierowie, tacy jak: mgr inz. Wojciech Brzeski, mgr inz. Andrzej Jan-
czewski, mgr inz. Tomasz Koniczyk i inni.

W tym czasie zaklad wszedt w faz¢ dynamicznych zmian. Planowane rozszerzenie
skali produkcji, uruchomienie produkeji urzadzen wymagajacych najnowszych tech-
nologii musialy i§¢ w parze z intensywna dzialalno$cia inwestycyjna. Wprowadzano
nieznane w zakladzie procesy technologiczne. Konieczne bylto stworzenie zaplecza
naukowo-badawczego.

Pojawienie si¢ na stanowisku zastgpcy dyrektora ZWPP ,ERA” mgr. inz. Woj-
ciecha Kossakowskiego nadato dynamiki organizacji pionu technicznego — zrodzita
si¢ potrzeba uruchomienia produkeji urzadzeni informatyki. W zaktadzie poja-
wit si¢ dyrektor majacy za soba do§wiadczenie zar6wno w konstrukeji komputeréw
(ZAM-3, ZAM-21, ZAM-41), jak i w ich uruchamianiu i produkeji. Wojciech
Kossakowski, bedac zastgpca dyrektora Zaktadu Doswiadczalnego w IMM, byl
réwniez obeznany w zakresie technologii produkeji. Sprowadzit do ZWPP ,ERA”
wielu doswiadczonych specjalistéw, wykorzystujac potencjat Zaktadu Doswiad-
czalnego IMM oraz angazujac swoje kontakty osobiste. Jednoczesnie na teren
przy ul. Lopuszariskiej oddelegowano zespét zakladéw konstrukeyjnych IMM pod
kierownictwem mgr. Bartlomieja Glowackiego. Byto to 5 zaktadéw:

1) Zaktad Automatéw Obrachunkowych,

2) Zaktad Elektroniki Cyfrowej,

3) Zaklad Urzadzen Zasilajacych,
4) Zaktad Pamigci Rdzeniowych,
5) Zaktad Urzadzeri Ekranowych.

W wyniku wspétpracy tych zaktadéw i dziatan zaplecza technicznego ,ERA”
opracowano koncepcje systemu minikomputerowego MERA 300 i wdrozono pro-
dukeje pamigci bebnowych. Przygotowano takze zesp6t do wdrozenia licencyjne;j
kasetowej pamieci dyskowej firmy Control Data Corporation (CDC) z USA.

W 1973 r. dzigki zapleczu technicznemu ,ERA” i do§wiadczeniu oraz pracy
czgéci pracownikéw oddelegowanych z zakladéw IMM powotano Osrodek Ba-
dawczo-Rozwojowy Urzadzen Informatyki (OBRUI ,,ERA”). Do OBRUI ,ERA”
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whaczono Zaktad Doswiadczalny Urzadzen Informatyki z wyjatkiem komérek
produkeyjnych, ktére przejeta ,ERA” i komérek obstugi, ktére wrécity do IMM.
Dyrektorem OBRUI ,,ERA”, zostal mgr inz. Wojciech Kossakowski, a jego za-
stegpcami mgr Bartlomiej Glowacki (do spraw badawczo-rozwojowych) i Andrzej
Wisniewski (do spraw oprogramowania). Pod koniec 1973 r. w OBRUI ,ERA”
pracowato 431 pracownikéw, w tym 99 pracownikéw z wyzszym wyksztalce-
niem. Wyposazenie w aparature i sprz¢t badawczy bylo niedostateczne. Wedtug
posiadanych przez autora [Jerzego Stawiriskiego — przyp. red.] dokumentéw bra-
kowato wielu podstawowych przyrzadéw: oscyloskopéw, generatoréw impulséw,
zasilaczy stabilizowanych, urzadzen do badari mechano-klimatycznych. Pomimo
takiej sytuacji w pierwszym roku dziatania OBRUI ,ERA”, dzi¢ki wykorzystaniu
rozpoczetych wezedniej prac w innych jednostkach organizacyjnych, osiagnat
znaczace sukcesy:

1) wdrozono do produkcji pami¢é bebnowa PB7/M32, ktéra zastapita 5 bebnéw
pamieci NB11 produkcji ZSRR;

2) opracowano dokumentacj¢ techniczng oraz wykonano i przebadano prototyp
monitora ALFA310;

3) zbudowano pami¢é¢ monitora ALFA310, opierajac si¢ na elementach MOS
z wykorzystaniem scalonego generatora znakéw;

4) rozpoczeto adaptacje dokumentagji licencyjnej pamieci dyskowej CDC 9425 —
urzadzenie tej klasy nie bylo produkowane w krajach Rady Wzajemnej Pomocy
Gospodarczej (RWPG);

5) opracowano i wdrozono do produkeji komputer biurowy MERA 302 — system
wykorzystywat jednostke centralng minikomputera MOMIK 8b;

6) wykonano wiele urzadzen pomiarowo-kontrolnych i testujacych dla produkeji
w fabryce, testery, symulatory itp.

Efekty ekonomiczne tych prac obrazuje wielko$¢ produkcji w 1974 r.:

1) pamig¢ bebnowa M-32/PB7 — 117 sztuk;

2) system minikomputerowy MERA 302 — 180 sztuk;

3) system minikomputerowy MERA 303 — 160 sztuk.

Laczna warto$¢ nowej produkeji wyniosta 507 mln zt.

Osiagniccie takiego tempa opracowarn i wdrozeri wymagato przetamania wielu
barier organizacyjnych i psychologicznych. W zaktadzie, gdzie kadra byta przy-
zwyczajona do kilkuletniego cyklu przygotowania produkeji wyrobéw stosunkowo
prostych z niewielkim asortymentem komponentéw, takie dziatania wydawaty
si¢ nierealne. W tej sytuacji stara kadra zaktadu uznawala dzialania ,nowych” za
szerzenie chaosu i prowadzita bierny opér przeciwko zmianom profilu produkgji.
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Stara kadra wywodzaca si¢ gtéwnie z warszawskiej dzielnicy Wlochy, zzyta ze sobg
od wielu lat, bardzo czgsto skutecznie blokowata wprowadzanie niezbgdnych zmian
w zaktadzie. Szczegdlnie odczuwali to konstruktorzy, ktdrzy tez nie zawsze rozumieli
konsekwencje wprowadzanych zmian w procesie produkcyjnym. W tamtych cza-
sach uzyskanie dostaw nowych elementéw w krétkim czasie wymagato ogromnego
wysitku. Zaktadu do korica jego dziatalnosci nie udalo si¢ zintegrowaé. Przyniosto
to fatalne rezultaty dla miernictwa i informatyki.

W tym okresie rozpoczely si¢ wyjazdy pracownikéw do Stanéw Zjednoczonych
po odbiér dokumentacji oraz na szkolenia w zaktadach CDC. Zakupiona licencja
ze wzgledu na ograniczenia CoCom? nie umozliwiata uruchomienia produkgji
nos$nika magnetycznego, glowic zapisu-odczytu oraz pozycjonera. Pézniejsze pro-
blemy z pozyskaniem $rodkéw dewizowych uniemozliwily uruchomienie zaktada-
nej masowej produkeji pamieci dyskowych. Pamigci dyskowe produkowane byly
wylacznie na potrzeby wytwarzanych w zaktadach systeméw minikomputerowych,
z wykorzystaniem w pézniejszym okresie glowic i nosnikéw (kaset dyskowych)
produkgji bulgarskiej. Niestety zesp6t dr. Stefana Parviego (pracujacy w zakladach
MERAMAT) nie byt w stanie wdrozy¢ do produkgji glowic o odpowiedniej jakosci.
Podzespoty bulgarskie tez nie byly dobrej jakosci i powodowaly wiele probleméw
na etapie produkgji i eksploatacji.

Wiodacymi we wprowadzeniu polskiej wersji konstrukeji oraz opracowaniu wia-
snej wersji szeregu modutéw byli inzynierowie: Wojciech Brzeski, Witold Szklennik,
dr Wiestaw Martynow, Stanistaw Mizikowski, Wiestaw Zajdel, Marek Lewandowski,
Robert Podgérski. W zakresie opracowari precyzyjnych mechanizméw pamieci dys-
kowej zostata zorganizowana wspétpraca z zespotem doc. Zdzistawa Mrugalskiego
z Wydzialu Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Warszawskiej i Instytutem Metali
Niezelaznych w Gliwicach. Znaczacy byt udziat naszych technologéw, m.in. mgr. inz.
Eligiusza Rosolskiego.

Nowych technologii wymagata produkcja pamigci dyskowej i rozwéj systemu
MERA 300. Pomystodawca i inicjatorem systemu MERA 300 byl mgr Bartlomie;j
Glowacki, a gtéwnymi autorami dr inz. Waldemar Romaniuk, mgr inz. Janusz
Popko, mgr inz. Tadeusz Werner, mgr inz. Wojciech J. Brzeski, mgr inz. Wiestaw
Zajdel, mgr inz. Bogustaw Szczaska, mgr inz. Tomasz Ko$cielny, mgr inz. Bogdan
Margasiniski, inz. Henryk Wojtowicz. Uruchomienie produkgji systemu na ska-

le przemystowa wiazalo si¢ oczywiscie z koniecznoscia opracowania i wykonania

2 Komitet Koordynacyjny Wielostronnej Kontroli Eksportu (ang. Coordinating Committee for Mul-
tilateral Export Controls).
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odpowiedniej liczby nowych urzadzeri technologicznych. Czgé¢ urzadzen i tech-
nologii przejeto z Zakladem Doswiadczalnym IMM. Uruchomiono produkcje
plytek dwustronnie foliowanych z metalizowanymi otworami, lutowanie na fali,
montaz automatyczny, laczenie metoda owijania oraz opracowano badz zakupiono
szereg urzadzen do testowania i uruchamiania. Produkcje pamieci ferrytowych
uruchomiono w zaktadzie w Garwolinie. Waznym wydarzeniem w zyciu Zaktadéw
»ERA” byto otrzymanie wysokich udzialéw w tzw. pozyczce francuskiej. Pozwolito
to na zakup ze strefy dolarowej 70 nowoczesnych oscyloskopéw, kompletnej linii
produkeyjnej plytek dwustronnie foliowanych z metalizowanymi otworami, stacji
uzdatniania wody oraz urzadzen do kontroli potaczen owijanych.

Wiodacymi inzynierami w rozwoju technologii w Zaktadach ,ERA” byli: An-
drzej Bibinski, Eligiusz Rosolski, Aleksander Baldwin, Artur Szyszkowski, Maria
Wojewddzka, dr Mirostaw Mika, Stawomir Lagoda, Jan Rzepczynski.

Artur Szyszkowski, J6zef Bak, Tomasz Koriczyk, Wojciech Cackowski, Grzegorz
Betliniski, Bozydar Dubalski otrzymali w Urze¢dzie Patentowym $wiadectwa autor-
skie o dokonanych wynalazkach dotyczacych testowania pakietéw elektronicznych.

» Waskim gardtem” w opracowaniu dokumentagji niezb¢dnej dla wykonywania
pakietéw elektronicznych byto przygotowanie sieci potaczeri migdzy elementami,
wyklejenie matryc oraz przygotowanie klisz fotograficznych dla wydziatu trawienia
plytek obwodéw drukowanych. Prace te wykonywat zespét pod kierownictwem inz.
Tadeusza Balcewicza. Uzyskanie pakietéw o duzej gestosci upakowania elementéw
i najkrétszych potaczeniach gwarantowato duza odporno$¢ na zaktécenia i zwigk-
szato niezawodno$¢ pracy urzadzend. Dodatkowo nalezato zapewni¢ mozliwos¢
podtaczenia pakietéw do urzadzen testujacych, o co dbat mgr inz. Stawomir Lagoda.
Podejmowano wigc prace, ktére stwarzaly mozliwo$¢ przynajmniej czg$ciowej auto-
matyzadji tego procesu. W 1975 r. zakupiono system komputerowy brytyjskiej firmy
Quest wyposazony w fotoplotter oraz digitizer formatu AQ. System ten sprawnie
wdrozony przez mgr. inz. Wojciecha Kuczborskiego, a nast¢pnie stosowany przez
mgr. inz. Stanistawa Mizikowskiego znacznie usprawnil prace zespotu i zapewnit
wysoka jakos¢ dokumentacji dla wydziatu produkgji plytek (klisz, tasm sterujacych
dla wiertarek numerycznych). Nastgpnym etapem miata by¢ pelna automatyzacja
procesu z wykorzystaniem systemu IRIS 80. Systemu tego nie udato si¢ wdrozy¢.
Jedng z przyczyn bylo to, ze opracowany byt do projektowania ptytek o znacz-
nie mniejszych rozmiarach niz rozmiary pakietéw stosowanych w komputerach
MERA 300 i 400.

Oprogramowanie systemu MERA 300 powstawatlo w OBRUI, w pionie kie-

rowanym przez Andrzeja Wisniewskiego. Wiodacymi programistami byli mgr
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Elzbieta Wierzbowska, mgr Wojciech Wierzbowski, dr inz. Waldemar Romaniuk,
mgr Wiodzimierz Marciniski. Podstawowym systemem do tworzenia aplikacji byt
system o nazwie Komputer Biurowy. W wersji KB-305 system pozwalat na sprawne
gromadzenie danych i programéw na pamieci lub pamigciach dyskowych produko-
wanych pod nazwa MERA 9425. W takiej konfiguracji i z takim oprogramowaniem
systemowym komputer MERA 305 byl powszechnie uzywany w szczegélnosci
przez stuzby ksiegowe. Nie mozna zapomnie¢ o pracy zewngtrznych w stosunku
do OBRUI osrodkéw. Nawiazano wspétprace kooperacyjng z jednostkami, ktére
na podstawie porozumieri opracowywaly oprogramowanie rozwiazujace proble-
my okreslonych dziedzin zastosowan (ETOBSYSTEM, MERA-ELMAT, MERA
PNEFAL, MERA ZAP-MONT). W takim zewnetrznym o$rodku zostal wytwo-
rzony na przyklad kompilator jezyka Fortran.

Fotografia 5. MERA 302

Produkowane w MERA ZSM systemy MERA 300 byly sprzedawane z oprogra-
mowaniem, ktére nie zaspokajato potrzeb uzytkownikéw wielu dziedzin, a szczupta
kadra programistéw O$rodka Badawczo-Rozwojowego Systeméw Minikompute-
rowych nie byla w stanie spetni¢ oczekiwan rynku w tym zakresie. Podjete prace
w zakresie systeméw obiektowych prowadzone przez wiodacego konstruktora i kie-
rownika Zaktadu Systeméw Sterowania mgr. inz. Krzysztofa Wasieka pokazaty przy-
datnos¢ systemu w tych zastosowaniach. Wykonano szereg instalacji obiektowych,
takich jak sterowanie wsadem do wielkich piecéw w Nowej Hucie koto Krakowa
dajace wielomilionowe oszczgdnosci surowca czy sterowanie produkeja polipropy-
lenu w Petrochemii Plock. Do zadan sterowania procesami skonstruowano system
MERA 366 z zegarem czasu rzeczywistego i pakietami wej$¢ cyfrowych z optoizo-
lacjg oraz pakietami wyj$¢ cyfrowych. Do komputera MERA 300 wykonano tez
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adapter interfejsu IEC do przyrzadéw pomiarowych, przyjety do systemu Polmatik
w 1976 r. System ten byt wykorzystywany do testowania woltomierzy produkowa-
nych w MERATRONIKU. Konstruktorem adaptera interfejsu IEC do komputera
MERA 300 byt mgr inz. Jerzy Stomczyniski. W Fabryce Samochodéw Osobowych
(FSO) zainstalowano 11 systeméw MERA 300.

Grupa Wlodzimierza Marcinskiego z Wojciechem Brzeskim, Wiestawem Zaj-
dlem, Jerzym Majewskim, Krzysztofem Wagnerem zautomatyzowata obstuge kilku
imprez sportowych, takich jak Mistrzostwa Europy Junioréw w Lekkiej Atletyce
oraz Puchar Europy w Wielobojach (na stadionie Zawiszy w Bydgoszczy), Halowe
Mistrzostwa Europy w Lekkiej Atletyce (w katowickim Spodku), Studio Olimpijskie
Montreal 76 w TVP. Kierowana przez Wtodzimierza Marciniskiego grupa uruchomita
wysoko notowany system obstugi spétdzielni mieszkaniowych. Odbiorcy systeméw
domagali si¢ kompleksowej opieki. Wielu z nich byto nieprzygotowanych do stoso-
wania minikomputeréw w zakresie kadrowym, brakowato whasciwych pomieszczenn
i niezbednych zmian organizacyjnych dla wykorzystania tej nowej techniki.

Fotografia 6. System SM MERA CAMAC

W 1975 r. OBRUI otrzymuje nazwe Osrodek Badawczo-Rozwojowy Systeméw
Minikomputerowych (OBRSM) MERA ZSM, w §lad za zmiang nazwy zakladéw:
ZWPP ,ERA” na MERA — Zaktady Systeméw Minikomputerowych (MERA
ZSM). Do OBRSM zostaje wlaczona grupa pracownikéw zlikwidowanego Zaktadu
Doswiadczalnego Minikomputeréw IMM, zajmujaca si¢ opracowaniem proto-
typéw komputera MERA 400. Utworzone zostaja: Zaktad Minikomputeréw 11
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(MERA 400) pod kierownictwem mgr. inz. Jerzego Zawiszy oraz Zaktad Systeméw
Wielodostgpnych (MERA 400) z kierownikiem mgr. inz. Wojciechem Szanserem.
W ramach prac wdrozeniowych dostosowano dokumentacj¢ do standardéw obowia-
zujacych w MERA ZSM, zmieniono réwniez konstrukej¢ mechaniczna komputera.
Osobami wiodacymi w tych pracach byli mgr inz. Jerzy Zawisza i mgr inz. Jerzy
Dzoga. Nadzér nad uruchomieniem produkeji komputera sprawowat wiceminister
Przemystu Maszynowego prof. dr hab. inz. Stanistaw Paszkowski, ktéry organizowat
narady z udzialem przedstawicieli Zjednoczenia MERA i ZWPP ,ERA”.

Sprawa byla traktowana priorytetowo przez resort i Zjednoczenie MERA.
Pierwsze komputery MERA 400 opuscity wydziaty produkcyjne zaktadéw w 1976 1.
Komputery znalazty zastosowanie w réznych dziedzinach i wielu zaktadach pro-
dukeyjnych. Wojska lotnicze mialy duze zapotrzebowanie na systemy MERA 400,
ktére stuzyly im do szkolenia operatoréw radaréw na lotniskach. Bardzo aktywne
w zastosowaniach tego komputera bylo srodowisko Politechniki Gdarnskiej, ktére
opracowalo wielodostgpny system operacyjny uznawany za lepszy od fabrycznego
SOM-3?. Problemem, tak jak i przy MERA 300, byta niezawodnos¢. Jako$¢ stoso-
wanej krajowej bazy elementowej nie byta wysoka, a warunki eksploatacji u wielu
uzytkownikéw tez czgsto nie byly whasciwe.

W tym czasie zostaje zakupiona, w ramach porozumienia rzadowego, maszyna
IRIS-80 firmy CII-BULL wraz z oprogramowaniem do projektowania i testowania.
Zakup zostal przeznaczony dla MERA ZSM i w zwiazku z tym w OBR powotano
gléwnego specjalist¢ do spraw automatyzacji projektowania — mgr. inz. Andrzeja
Janika oraz utworzono zaktady: Automatyzacji Sprzetu (mgr inz. Elzbieta Jezierska-
-Ziemkiewicz) i Automatyzacji Oprogramowania (mgr Wojciech Wierzbowski).
Eksploatacja komputera zajela si¢ grupa kierowana przez gléwnego specjaliste
dr. inz. Jerzego Dyczkowskiego. Po powotaniu Centrum Naukowo-Produkeyjnego
Technik Komputerowych i Pomiaréw maszyna IRIS-80 i zwiazana z nig tematyka
zostaly przekazane do IMM.

W 1976 1. utworzono przy MERA ZSM Biuro Generalnych Dostaw (BGD) kie-
rowane przez mgr. inz. Jacka Waluchowskiego i jego zastgpce do spraw technicznych
mgr. inz. Romana Polasza. Biuro zlokalizowano w historycznym obiekcie Zaktad 6w
»ERA” przy ul. Stanistawa Skroriskiego. Zadaniem tej jednostki bylo stworzenie
kompleksowej obstugi obejmujacej: instalacje, serwis, dostawy systeméw do reali-
zacji zastosowani wymaganych przez klientéw, przygotowywanie oprogramowania
aplikacyjnego. W ramach BGD utworzona zostala Pracownia Projektowa. Posiadata

3 Wigcej informacji na stronie www.mera400.pl [dostep: 28.07.2019].
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ona zaréwno zespoly konstruktoréw, jak i programistéw odpowiedzialnych za
oprogramowanie uzytkowe oraz wdrozenia. Pracownia Projektowa kierowala mgr
Marta Kowalik. Do ciekawszych zastosowari przygotowanych w Pracowni Projek-
towej nalezy zaliczy¢ systemy: dla fabryki doméw Falbet w Krakowie (MERA 300),
Komendy Wojewddzkiej Strazy Pozarnej w Elblagu (MERA 400), Zamku Krélew-
skiego w Warszawie. Na uwagg zastuguje autorski system wsparcia informacyjnego
targéw i wystaw (MERA 400). Wsréd oséb zatrudnionych w Pracowni Projekto-
wej byli m.in.: Jan Wrona, Andrzej Karwat, Krzysztof Glifiski, Ninel Budzynska,
Whodzimierz Marcinski, Jacek Govenlock, Piotr Hartman, Piotr Strutyniski, Hanna
Grobelna, Mirostaw Burski, Wactaw Psiurski, Grazyna Nowak, Bogustawa Zywio{ek.
Wazng cz¢sciag BGD byt serwis. Wobec rosnacej sprzedazy na terenie calej Polski
rosty wymagania dotyczace instalacji czy usuwania awarii. Dzialalno$¢ serwisowa
utrudniat ciagly brak czesci zamiennych, szczegélnie ze strefy dolarowej. Zylismy
w gospodarce, ktéra limitowata zakupy za dewizy. Glowice do pamigci dyskowych
byly na przyktad w serwisie na wagg ztota. Serwisem kierowat mgr inz. Wojciech
Jach, a pézniej mgr inz. Krzysztof Glinski.

W ramach BGD preznie dziatat zespét do spraw targdéw i wystaw kierowany
przez mgr. Adama Olecha. Zabezpieczal on stoiska na wielu wystawach, np. w Po-
znaniu, Brnie, Lipsku, Moskwie, Leningradzie, Budapeszcie, Pekinie czy Hanowerze.

Dzialem Handlowym BGD kierowal mgr Andrzej Stgpniewski, ktéry ze swo-
im zespofem wykonywat ogromna prace, szczegélnie w zakresie kompletowania
wysytek eksportowych.

W 1977 r. nastepuje kolejna zmiana organizacyjna, zostaje powotane Centrum
Naukowo-Produkeyjne Technik Komputerowych i Pomiaréw (MERA CNPTKiP).
W sktad CENTRUM weszly:

1) Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréws;

2) Instytut Maszyn Matematycznych (IMM);

3) ZZAP MERATRONIK;

4) MERA ZSM;

5) Biuro Generalnych Dostaw (BGD);

6) Osrodek Badawczo-Rozwojowy Technik Komputerowych i Pomiaréw

(OBRTKiP);

7) oddzialy zamiejscowe: Rézan, Garwolin, Gostynin, Nasielsk.

Wraz z powotaniem CENTRUM rozszerzono zakres dziatania OBR o mier-
nictwo elektryczne i elektroniczne dzigki powotaniu Osrodka Badawczo-Rozwojo-
wego Technik Komputerowych i Pomiaréw, ktéry byt podporzadkowany dyrekeji
CENTRUM. Dyrektorem CENTRUM zostal mgr Tadeusz Papaj, a zastgpca do
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spraw technicznych mgr inz. Wojciech Kossakowski. Na stanowisko dyrektora
MERA ZSM takze powotano mgr. Tadeusza Papaja, a dyrektorem OBRTKIiP zostal
mgr inz. Wiestaw Grochocki. Jego zastgpcami byli:

— do spraw oprogramowania — Andrzej Wisniewski;

— do spraw badawczo-rozwojowych — mgr inz. Jerzy Stawinski.

Dyrektorem IMM zostat doc. dr Roman Kulesza, a dyrektorem BGD — mgr inz.
Jacek Waluchowski. W zamysle reformatoréw tworzone w kraju centra naukowo-
-produkcyjne mialty zwickszy¢ potencjat gospodarczy przez Scista wspétprace nauki
z przemystem. Kryzys spoleczny i gospodarczy w kraju oraz potaczenie jednostek pro-
dukeyjnych wykorzystujacych rézne technologie wytwarzania i majacych sprzeczne
interesy spowodowal, ze nie uzyskano zamierzonych efektéw. W rezultacie w 1981 .
CENTRUM rozwiazano. Zlikwidowano réwniez OBRTKIiP i Biuro Generalnych
Dostaw, a pracownicy przeszli do odpowiednich dziatéw fabryki. Zaklady MERA
ZSM w nowej organizacji otrzymaly w 1983 r., na wniosek rady pracowniczej,
nazwe — Fabryka Miernikéw i Komputeréw ,ERA” (FMiK — ,ERA”).

Od 1974 . konstruktorzy i programisci uczestniczyli w pracach organizacji po-
wotanej w ramach RWPG dla opracowania systemu minikomputeréw (SM EMC)
oraz w Grupie Roboczej do spraw Zautomatyzowania Systeméw Projektowania.
Przedstawicielem ze strony polskiej w tych organizacjach byt Wojciech Kossakow-
ski. Urzadzenia i komputery spelniajace standardy opracowane w ramach tych
organizacji mialy dostep do szerokiej wymiany handlowej migdzy krajami RWPG.
Dla sprawdzenia zgodnosci z tymi standardami oraz potwierdzenia deklarowanych
parametréw technicznych prowadzone byly praktycznie corocznie badania migdzy-
narodowe z udzialem krajowych przedstawicieli obu organizacji. Dziatania naszych
przedstawicieli byly ukierunkowane na niedopuszczenie do pelnej standaryzacji
zgodnej z GOST (standardy ZSRR), aby zachowa¢ mozliwo$¢ wykorzystania wio-
dacych osiagni¢¢ technologicznych Zachodu. Dzigki takiemu dziataniu, w keérym
bardzo czgsto wykorzystywano tzw. zdanie odrgbne naszej delegacji w Radzie Gléw-
nych Konstruktoréw oraz wykorzystujac niesnaski migdzy instytutami ZSRR, udato
si¢ nawet wprowadzi¢ jako standard mechaniczny 19-calowy modut dla urzadzen
(powszechnie stosowany w tym czasie na Zachodzie). Nie wprowadzono standar-
dowego typoszeregu pakietéw wedtug GOST itp. Pozwolito to naszym zaktadom
na spokojne wdrazanie rozwigzan licencyjnych bez koniecznosci dokonywania
kosztownych zmian. Przemyst komputerowy w Polsce eksportowat wartosciowo
wigcej niz przemyst stoczniowy uznawany wtedy za potentata eksportowego.

Osrodek Badawczo-Rozwojowy (OBR) w ramach systemu SM EMC wykonat
komputer z procesorem SM3, w sktad ktérego wchodzily: procesor SM3, dyski
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MERA 9425, drukarka mozaikowa DZM 180, monitor ekranowy ELZAB, stacja
we-wy SPTP3. System SM przyjat jako wzorzec maszyng PDP-11 firmy DIGITAL
EQUIPMENT CORPORATION (DEC) z wykorzystaniem urzadzeri zewngtrznych
produkowanych w krajach RWPG. Po skopiowaniu procesora nalezato opracowac cata
gamg jednostek sterujacych dla produkowanych w kraju urzadzen, tak aby zachowac¢
zgodno$¢ programowa z wzorcem. Nalezy podkresli¢, ze bylismy jedynym krajem,
ktéry uzyskat zgode na produkeje i dostgp do dokumentacji jednostek sterujacych od
firmy DEC (Monachium, marzec 1975 r.; negocjacje prowadzili: Andrzej Janczewski,
Waldemar Romaniuk, Andrzej Wisniewski, Wojciech Brzeski). Zgod¢ otrzymano
dzieki temu, ze Centrum CYFRONET w Swierku, kierowane przez prof. Romana
Zelaznego, postawito jako warunek przy zakupie drogiego systemu PDP11/45, aby
zostal on wyposazony w polskie urzadzenia peryferyjne. W zwiazku z tym firma
DEC zaméwita w naszej fabryce wykonanie tego zadania i udost¢pnita niezbednag
dokumentacje. Firma DEC, liczac na nastgpne zaméwienia, chciala mie¢ producenta
krajowego w Polsce. W ten sposéb zespdt naszych inzynieréw z mgr. inz. Wojcie-
chem Brzeskim, mgr. inz. Wiestawem Zajdlem, mgr. inz. Bernardem Medrzyckim
(pamie¢ tasmowa) na czele, wspomagany przez entuzjastycznie nastawionych kolegéw
2 CYFRONET w Swierku oraz Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika
(dyrekcja oraz Jacek Staszelis, Marek Katuzny), wykonat to zadanie i jednoczesnie
zapewnil wykonanie prototypu systemu SM. System ten bez przeszkdd przeszedt
badania wraz z adaptowanym przez grupe mgr. inz. Adama Szuby oprogramowaniem.
Produkcja zaktadu zajeta w tym czasie systemami MERA 300 i MERA 400 nie wyra-
zata specjalnego zainteresowania nowym wyrobem. Nowy wyrdb to nowe problemy!

Fotografia 7. MERA 400

W 1979 r. z inicjatywy dyrektora Konstantego Zdariskiego z PHZ METRONEX
OBRTKIiP odwiedzit przedstawiciel Zjednoczonego Instytutu Badari Jadrowych
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w Dubnej dr Georgij Zukow, ktéry chciat dla Instytutu zakupié system SM-3 z polski-
mi peryferiami i interfejsem CAMAC. Zapowiedzial, ze jesli zadanie zostanie podjete,
to otrzymamy zamdwienie na 10 systeméw w roku nastgpnym. W wyniku szybkich
dzialan OBR i pomocy inz. Marka Wajcena ze Zjednoczenia , MERA” (uruchomie-
nie kooperacji!) — mimo braku zainteresowania zaktadu produkcji — zadanie zostato
wykonane. Realizacja tej dostawy umozliwita w nastgpnych latach ogromny sukces
eksportowy i ekonomiczny MERY. Moglo to nastapi¢ dzigki uporowi i wysitkom
grupy dyrektora Jerzego Stawiriskiego, w ktérej decydujaca rolg odegrali konstruktorzy
i programisci: Wiestaw Dtugokecki, Adam Szuba, Malgorzata Korycka, Wojciech
Brzeski, Tadeusz Czgécik, Marek Lewicki, Pawet Biskupski, Wiestaw Zajdel i wspét-
pracujacy z zespolem Jan Kotosowski (POLON). Z powodu braku odpowiednich
mocy produkcyjnych na wydziale mechanicznym dla potrzeb kompletacji systeméw
zakupiono szafy z procesorem SM w WUM Kijéw. Produkcja systeméw SM MERA
CAMAC okazata si¢ prawdziwym hitem eksportowym. Wysoka cena w kontraktach
eksportowych i duza liczba sprzedawanych systeméw zapewnita w latach 80. sta-
bilng sytuacj¢ ekonomiczng zaktadu. Produkgja systeméw SM MERA CAMAC na
zaméwienia eksportowe trwata do 1989 r.

W 1976 r. zostata zakupiona w ASEA (obecnie ABB) w Szwecji licencja na
produkcje systemu sterowania numerycznego obrabiarkami CNC NUCON 400.
System w Polsce produkowany byt pod nazwa MERA CNC/NUCON 400. Adapta-
¢j¢ dokumentacji i opracowanie wersji krajowej powierzono OBR SM/OBRTKIiP.
Petnomocnikiem dyrektora MERA ZSM do spraw wdrozenia licencji NUCON
400 byl mgr inz. Andrzej Bibiniski. Dla realizacji zadania powotano zesp6t z Gtéw-
nym Konstruktorem Systeméw Sterowania mgr. inz. Andrzejem Janczewskim
i jego zastgpca mgr. inz. Krzysztofem Wasiekiem oraz konstruktorami: Andrzejem
Sobczykiem, Jerzym Stomczyniskim, Wojciechem Pietkiewiczem, Jackiem Moraw-
skim, Markiem Lewandowskim, Tomaszem Kos$cielnym. Prace programistyczne
prowadzita pracownia mgr. Macieja Gradzkiego z Dariuszem Krzywobtockim, Zofia
Baran, Romanem Bartosiakiem, Leszkiem Nowocieniem, Janem Bierikowskim.
Prace zostaly wykonane z sukcesem. System byt oparty na bardzo nowoczesnej bazie
elementowej z mikroprocesorem 8080 i pamigciami pétprzewodnikowymi. Dzigki
tej produkgji przemyst obrabiarkowy otrzymywal nowoczesne uktady sterowania
do wielu typéw obrabiarek: w ten sposéb uniknigto stosowania w Polsce réznych
systemdw sterowania. Wprowadzenie stanu wojennego spowodowato embargo
na dostawy wielu elementéw, co skutkowalo powaznymi trudnosciami w pro-
dukcji i w konsekwencji znacznym ograniczeniem jej wielkosci. Po rozwiazaniu
OBRTKIP i odejsciu mgr. inz. Krzysztofa Wasieka pracami z zakresu systeméw
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sterowania pokierowal mgr inz. Lech Swiac. W 1983 r. przystapiono do opracowania
systemu NUXON 500. Byt to system z dwoma mikroprocesorami 8080 i dwoma
mikroprocesorami 8086. Latwo bylo dofaczy¢ system do nowego typu obrabiarki
dzigki sterownikowi PLC z jezykiem NUXI1 oraz umieszczonym w pamigci RAM
parametrom maszynowym. Ta konstrukcja byla wéwczas nowoczesna.

Gléwnym konstruktorem systemu sterowania numerycznego NUXON 500 byt
mgr inz. Lech Swiac. Podlegaly mu dwie Pracownie Elektroniki pod kierownictwem
mgr. inz. Jedrzeja Kaczynskiego i mgr. inz. Janusza Popki. Pracownia Programistéw
kierowal mgr inz. Jan Bietkowski. Pracownia Konstrukeji Mechanicznych kierowat
mgr inz. Jacek Turski.

Wykonano kilka prototypéw NUXONA 500. Na terenie fabryki ,ERA”
NUXON pracowat z Centrum Obrébkowym HP4. Okoto 1989 r. uruchomiono
NUXON 500 z obrabiarkg TUR 50 CNC w Fabryce Automatéw Tokarskich
(FAT) Wroctaw. Przez ponad 5 lat zestaw ten pracowal w Zaktadach Agromet
Pilmet Wroctaw.

NUXON 500 byt tez dofaczony na Wydziale Elektroniki Politechniki Wro-
ctawskiej do obrabiarki laserowej. Stanowisko to stuzyto do éwiczen ze studentami.

Przeprowadzono wiele prac przygotowawczych do produkcji NUXON 500.
Niestety zaden z prototypéw nie wszedt do produkgji. Dzial Giéwnego Konstruk-
tora Systeméw Sterowania Numerycznego zlikwidowano w 1991 r. i zakoriczono
prace nad systemem NUXON 500.

W stanie wojennym rozwigzano CNPTKiP i OBRTKIP. Zaktad otrzymat nazwe
Zaktady Wytwércze Przyrzadéw Pomiarowych i Systeméw Minikomputerowych.
Nazwe zmieniono w 1983 r. na Fabryka Miernikéw i Komputeréw ,ERA” (FMiK
»ERA”) W fabryce utworzono dwa odrebne zaktady: Zaktad Miernikéw i Zaktad
Komputeréw.

Zaktad Komputeréw mial nastepujace jednostki:

1) Gléwnego Inzyniera (dziaty: Konstrukceyjny, Technologiczny, Modelowy);
2) Szefa Produkc;ji (dzialy: Produkcji Informatyki, Planowanie, Zaktad ,Rézan”,

Pracownia Wyposazenia Wnetrz);

3) Handlowy (dziaty: Handlowy, Serwisu);
4) Energo-Mechaniczny (utrzymania ruchu) obstugujacy cate przedsigbiorstwo;
5) Planowanie Techniczno-Ekonomiczne, Ochrona Patentowa i Wynalazczosé.

Zmiany nastapily w wyniku zwickszenia wagi o$rodka produkcyjnego fabryki
kosztem rozwoju konstrukeji. Wigkszo$¢ podjetych po rozwiazaniu OBR samo-
dzielnych opracowan nowych wyrobéw nie zakoniczyta si¢ wdrozeniem (SM44,
NUXON). Pami¢¢ dyskowa 30 MB wyprodukowana zostata tylko w krétkiej serii.
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W 1985 r. nast¢puje powazne ostabienie dziatu oprogramowania w zwiazku z odej-
$ciem grupy mgr. inz. Adama Szuby, ktdéry utworzyt Spétdzielnie COMTECH.
Rynek bardzo dobrze przyjat jej oferte.

Niewatpliwie zaplecze konstrukeyjne fabryki uczestniczyto w znacznym stopniu
przy opracowaniu komputera personalnego Mazovia. Komputer powstal i zostal
wdrozony produkceyjnie przez Migdzyzaktadowy Zespét Specjalistéw kierowany
przez mgr. inz. Jerzego Stawinskiego z IMM. Ogromny wkiad w jego powstanie
mieli konstruktorzy fabryki: mgr inz. Janusz Popko i mgr inz. Wojciech Brzeski.
Produkgcja uruchomiona w 1986 r. byta bardzo wazna dla zaktadu. Wezesniej dzigki
wsp6tpracy z IMM wdrozono pamieé pétprzewodnikowa do MERA SM 4 CAMAC
i system MERA SM 1300. Brak w produkcji komputera SM 44 czy analogu kom-
putera VAX tworzyl powazne ryzyko ograniczenia zbytu komputeréw fabryki.
Ogromne zagrozenie stworzyta takze konieczno$¢ uzyskania pozytywnego wyniku
badan sprawdzajacych jako$¢ polskich systeméw SM we Lwowie, zarzadzonych po
donosie pracownika rosyjskiego OHT METRONEX w Moskwie do najwyzszych
wladz. PHZ METRONEX, aby zapewni¢ mozliwos$¢ kontraktacji systeméw dla
ZSRR, musial podpisaé zobowigzanie wycofania poprzednich dostaw w przypadku
negatywnego wyniku badan. Celowo wybrano instytut ukrairiski, gdyz uwazano,
ze Ukraifcy przeprowadza badania bez taryfy ulgowej. Negatywny wynik badari
bylby klegska ekonomiczng Metronexu i fabryki. Dzi¢ki zaangazowaniu konstruk-
toréw z fabryki i IMM oraz zr¢cznej dyplomacji udato si¢ tego unikna¢, koriczac
badania z wynikiem pozytywnym. Przygotowaniami i badaniami ze strony polskiej
kierowat Jerzy Stawiriski.

Fotografia 8. Mazovia 1016 — wersja eksportowa
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Pod koniec lat 80. fabryka z innymi zaktadami i instytutami zostata udziatowcem
dwdch waznych spétek. Spétka ,Mikrokomputery” powotana z inicjatywy dyrektora
dr. inz. Zbigniewa Twardonia, ktéry byl jej pierwszym dyrektorem, zajmowata si¢
kompletacja zestawéw mikrokomputera Mazovia oraz marketingiem i sprzedaza.
Dostawcami jednostki centralnej byly FMiK ,ERA” i ZMP Blonie. Minikomputer
Mazovia przeszedt badania migdzynarodowe w ramach SM EMC i byt eksporto-
wany do krajéw RWPG. Wypuszczono na rynek ok. 3000 sztuk Mazovii. Spétke
,POLSIB” z udzialem Syberyjskiego Oddziatu Akademii Nauk ZSRR zatozono
pod koniec lat 80., jej celem miato by¢ opracowanie nowego komputera na pod-
stawie prac Akademii Nauk i sprzedazy wyrobéw z ofertcy METRONEX. Spétka

nie odniosta sukcesu.

1.1. Agonia Zaktadu Komputeréw

Wejscie na rynek firm polonijnych oraz powstanie wielu nowych firm komputero-
wych oferujacych konkurencyjne place i szybkie wdrazanie nowych opracowari spo-
wodowalo odejscie wielu czotowych specjalistéw z zaktadu. Nowe firmy zaoferowaly
szybko zdecydowanie nowocze$niejsze rozwigzania. Transformacja ustrojowa przy
jednoczesnym zatamaniu si¢ eksportu do ZSRR spowodowata ogromne problemy
ekonomiczne i utrate wigkszosci odbiorcéw (pakiety do drukarek ZM Blonie,
systemy SM i MERA 400 oraz Mazovia okazaly si¢ niekonkurencyjne na rynku).
Wprowadzenie ,,popiwku” (podatku od ponadnormatywnych wynagrodzeri) w za-
ktadach pafstwowych spowodowalo btyskawiczne odejscie pozostatych specjalistéw
z zakresu konstrukeji, technologii, oprogramowania i uruchomieri. Uruchamianie
produkgji prostych wyrobéw nie bylo w stanie utrzyma¢ fabryki. Nalezy uznad, ze
lata 1989-1990 to koniec historii informatycznej zaktadu.

1.2. Podsumowanie

Cze¢$¢ informatyczna fabryki podlegata wielokrotnym zmianom organizacyjnym,
chociaz wigkszo$¢ pracownikéw nie zmieniata swojego miejsca i zakresu wykony-
wanej pracy. Tworzyli oni $wietny, zgrany zesp6t znakomitych specjalistéw branzy
informatyki. W czasach transformacji ustrojowej odniesli wiele sukceséw w skali
kraju, ale réwniez na arenie miedzynarodowej. Z tej kadry dwéch kolegéw znalazto

si¢ na stanowiskach ministréw, kilkunastu zatozylo i poprowadzito wlasne firmy,
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awielu zajeto kierownicze stanowiska w powaznych firmach i organizacjach. Wszyscy
oni przyczynili si¢ do sukceséw polskiej informatyki. Wyprodukowane w tysigcach
egzemplarzy w okresie 1974—-1989 minikomputery Zaktadéw ,ERA” pozwolity na
powstanie licznej kadry informatykéw i daly podstawy dla obecnej fali cyfryzacji.
Fabryka byla tez jedna z najwickszych wsréd eksporteréw w przemysle kompute-
rowym, bardziej wydajnym niz przemyst stoczniowy. Wedtug oszacowan wypro-
dukowano ok. 2500-3000 systeméw MERA 300, ok. 600 systeméw MERA 400,
ok. 640 systeméw MERA CNC/NUCON 400 oraz ok. 2000 systeméw SM MERA
CAMAC i ok. 3000 zestawéw elektroniki komputera personalnego Mazovia.



Rozdziat 2

Technologie produkgji techniki
komputerowej w Zaktadach , ERA”

mgr inz. Andrzej Bibinski

2.1. Wstep

Zanim rozpoczng relacjg o historii Zaktadéw ,ERA”, pragne przedstawi¢ swoja
opini¢ o niewatpliwym sukcesie produkcyjnym i ekonomicznym naszej firmy.
»Polska prototypami stoi” — to hasto charakteryzuje droge rozwojowa kraju.
StworzyliSmy wspaniate prototypy komputeréw, samochodéw, samolotéw i stat-
kéw. Z seryjnej produkeji nic jednak nie wyszto. Brakowato solidnego opracowania
technologicznego, specjalistéw od automatyzacji produkgji, wlasciwego sprzetu,
a przede wszystkim zrozumienia ze strony decydentéw. O traktowaniu technologa
swiadczy fakt, ze w oficjalnej siatce plac stat on znacznie nizej niz konstruktor.
Rozwéj ,ERY” $wiadczy jednak o czym$ innym. Zanim w Zaktadach ,,ERA” roz-
poczeto prace konstrukeyjne nad sprzgtem informatycznym, dr Marek Greniewski
zorganizowal o§rodek obliczeniowy, w ktérym opracowano system komputeryzacji
technologii produkeji. Byt to pewnie jeden z pierwszych w Polsce zaktadéw posiada-
jacych w petni skomputeryzowany system technologiczny. Z chwila wprowadzenia
w Erze informatyki mozna bylo od razu tworzy¢ technologi¢ skomputeryzowana.
W Erze funkcjonowat dziat konstrukgji i produkeji elementéw wyposazenia
wnetrz oSrodkéw obliczeniowych, ktérym kierowat inz. Feliks Sujkowski. W oddziale
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zamiejscowym w Rézanie produkowano podesty, sufity, podlogi i inne elementy
konstrukeyjne architektury wnetrz osrodkéw obliczeniowych ETO. Kompletnie
urzadzone o$rodki byly przedmiotem eksportu ,ERY”.

Biuro Konstrukeyjno-Technologiczne powstalo w potowie 1971 r. pod kierow-
nictwem mgr. inz. Andrzeja Bibinskiego. W ciagu roku przyjeto do pracy okoto
170 pracownikéw, w tym licznych inzynieréw, technikéw i montazystéw. Wigkszos¢
nowo przyjetych byla kierowana na przeszkolenie do Zaktadu Do$wiadczalnego
Instytutu Maszyn Matematycznych (ZD IMM). Nalezy podkresli¢, ze w Instytu-
cie Maszyn Matematycznych (IMM) i w ZD IMM pracowaly grupy fachowcéw
rozpracowujacych nowoczesne procesy technologiczne dla potrzeb matoseryjnej
produkc;ji systeméw informatycznych ZAM i,,Odra” oraz urzadzen peryferyjnych,
takich jak bebny magnetyczne, pamigci tasmowe, pamigci ferrytowe i inne. Wsréd
licznej grupy fachowcéw nalezy wymienié Eligiusza Rosolskiego, Mirostawa Mike,
Aleksandra Baldwina, Eugeniusza Nowaka.

2.2. Technologia w Zaktadach , ERA”

2.2.1. Poczatki

Zaklady ,ERA” byly znanym i tradycyjnym producentem miernikéw elektrycz-
nych, gtéwnie tablicowych, oraz pewnych elementéw osprzetu dla przemystu mo-
toryzacyjnego. W zaktadzie byta rozwinigta produkcja elementéw metalowych dla
potrzeb miernictwa. Funkcjonowaly: bakeliciarnia, lakiernia, galwanizernia i inne
rodzaje obrébki chemicznej. Byly Wydzial Mechaniczny i duza narz¢dziownia.
Sprawnie funkcjonowaty transport, stuzby magazynowe i spedycja. Pod koniec
lat 60. XX wieku rozpoczat dziatalno$¢ Zaktad Doswiadczalny Minikomputeréw
(K-202) pod kierownictwem mgr. inz. Jacka Karpiriskiego. Jego dziatalno$¢ nie
miata jednak obstugi technologicznej.

2.2.2. Pierwsze kroki

Z inicjatywy dyrektora technicznego Zjednoczenia ,MERA” dr. inz. Zbigniewa Twar-
donia w potowie 1971 r. zapadly decyzje o rozwinigciu w Erze produkeji urzadzeri
informatyki z wyraznym ukierunkowaniem na produkcj¢ pakietéw elektronicznych
dla producentéw z rejonu warszawskiego: Zaktadéw ,,Mera-Btonie” i MERAMAT.
Zanim jednak podj¢to produkeje pakietéw w scistej wspétpracy z IMM, rozpoczgto
produkcje bebnéw magnetycznych PB7 na eksport do ZSRR. W Erze produkeja kie-
rowat inz. Eugeniusz Nowak z IMM. Konstrukeje i podstawy technologii produkji
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opracowano w IMM. Beben byt urzadzeniem bardzo trudnym technologicznie ze
wzgledu na niezwykla precyzje obrébki bebna niespotykana w polskim przemysdle.
Do obrébki bebna IMM opracowat specjalng tokarke, ktéra pozwalata na toczenie
stosunkowo duzego b¢bna z doktadnoscia do 12 mikrometréw, tak aby mozna byto
w nim stosowa¢ glowice unoszace si¢ na poduszce powietrznej. Czotowym konstruk-
torem i szefem montazu PB7 byl mgr inz. Witold Szklennik.

Zastosowane w kazdym zakladzie technologie sa funkcja profilu produkcji.
Przyjety program produkcyjny nie musi by¢ szczegdtowy. Wystarczy, ze okresli sig
stan obecny i perspektywy rozwojowe. Technolodzy projektujacy profil zaktadu
i okreslajacy podstawowe procesy produkcyjne oraz niezbedne do tych proceséw
wyposazenie technologiczne automatycznie wytyczaja konstruktorom ograniczenia
wynikajace z przyjetych zalozen.

Jezeli zaktad taki jak ,ERA” ma produkowaé sprzet informatyczny, w tym spe-
cjalizowa¢ si¢ w produkgji pakietéw wyposazonych w podzespoly elektroniczne, to
konstruktor projektujacy wyréb musi z géry wiedzie, jakie maja mie¢ wymiary te
pakiety, jakie beda rodzaje plytek (jednostronne, dwustronne, wielowarstwowe), jaki
przyjeto raster, rodzaj zlacza i sposéb pakowania w kaset¢ oraz jaki bedzie sposéb
ich testowania.

Technolog jest tu osobg narzucajaca wymagania. W Erze od poczatku istniata
$wiadomos¢, ze takie uzaleznienia istnieja i w trakcie rozwoju technologii nigdy
nie dochodzito do kontrowersji mi¢dzy konstruktorami i technologami. Dziato si¢
tak dlatego, ze wybitni konstruktorzy wyrobéw, tacy jak: Janusz Popko, Krzysz-
tof Wasiek, Jerzy Stomczynski, Wojciech Brzeski, Jerzy Dzoga, Witold Szklennik
i inni, dogadywali si¢ bez trudnosci z takimi wybitnymi technologami jak: Eligiusz
Rosolski, Aleksander Baldwin, Artur Szyszkowski, Mirostaw Mika i inni. Cykl
technologiczny zaczynat si¢ wigc w pracowni konstruktoréw.

Opracowane schematy trafiaty do pracowni przygotowania dokumentacji pakie-
tow, gdzie za pomoca urzadzenia Quest opracowano schematy $ciezek drukowanych,
uktad wyprowadzeri na zfacza, projekt maski izolacyjnej (soldermaska) i tasmy
sterujace dla wiertarki do otworéw w plytkach. Pracg tej pracowni kierowat inz.
Stanistaw Mizikowski.

2.2.3. Proces produkcji pakietow

W latach 1973-1988 w Zaktadach ,ERA” produkowano seryjnie pakiety do na-
stepujacych wyrobéw:

— MERA 300;

— MERA 400;
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— drukarki wierszowej DW3;
— pamigci kasetowej PK1;

—  pamigci tasmowej PT 105;
— drukarki wierszowej DW4;
— systeméw MERA SM;

— MERA CNC/NUCON 400;
—  pamieci 9425;

— drukarki DZM 180;

— pamigci tasmowej PT 3M;
— czytnika tasmy CT 301;

—  Mazovii 1016.

Odbiorcy pakietéw wymagali, aby partia wyrobéw byla dostarczana co mie-
siac. Byly to partie stosunkowo mate, liczace od kilkudziesi¢ciu do kilkuset pakietéw.
Byta to w zasadzie produkeja jednostkowa w asortymencie, lecz seryjna w ilosciach.

Wyposazenie wydziatu SP, ktéry produkowat pakiety, opisano, biorac pod uwa-
ge stan z drugiej potowy lat 80. XX wieku, a wigc z okresu najwigkszej produkgji
Zaktadéw ,ERA”. Oczywiscie zakupy sprzetu technologicznego trwaly przez caty
czas od 1971 r. i byly zwiazane z okre§lonymi kontraktami sprz¢towymi, licencjami,
uzyskanymi kredytami z bankéw krajowych lub funduszami wlasnymi.

Produkcje¢ pakietéw (montaz) poprzedzata dziatalno$¢ zwiazana z przygotowa-
niem podzespotéw do montazu, a wigc testowanie podzespotéw czynnych, takich
jak tranzystory i uktady scalone, wyrywkowa kontrola podzespotéw biernych, np.
oporniki i kondensatory, kontrola lutownosci wyprowadzeni, prostowanie i krepo-
wanie koncéwek, pokrywanie lutowiem niedostatecznie nim pokrytych podzespo-
l6w. Do tych prac uzywano calego zestawu urzadzen z wigkszym lub mniejszym
poziomem automatyzacji. Nalezy tu wymieni¢:

1) tester mikrouktadéw firmy Teradyne;

\®)

tester mikrouktadéw SAT JC — wykonanie wlasne;

W

tester tranzystoréw i diod — Teradyne;
tester plytek drukowanych — Synelec;

N

urzadzenia do prostowania wyprowadzen firm Universal, Heller;

1SN
D D D —

)

urzadzenia do cynowania wyprowadzen firmy Hollis.

Technolodzy ,,ERY” caly czas prowadzili prace nad automatycznym montazem
pakietéw. Problemem byto to, ze zaktady produkujace podzespoty Zjednocze-
nia Unitra nie chcialy produkowad podzespotéw tasmowanych, przystosowanych
do montazu automatycznego. Zastosowanie automatéw nie kalkulowalo si¢ réw-

niez ze wzgledu na krétkie serie produkowanych pakietéw. Poprzestano wigc na
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urzadzeniach pélautomatycznych do wktadania mikrouktadéw firmy Universal,
pétautomatycznym urzadzeniu montazowym firmy Ragen oraz na 6 stanowi-
skach pétautomatycznych firmy Elektrovert.

Ze wzgledu na stosunkowo duzy udzial w produkeji pakietéw wyposazonych
w elementy nietypowe na wydziale byto 30 stanowisk montazu r¢cznego, ktére
byly zaopatrzone w palety montazowe typu BG1. Wystajace z otworéw w plytkach
wyprowadzenia byly odcinane lub zaginane re¢cznie, byly tez stosowane obcinarki
automatyczne firmy Heller.

Wyposazony w podzespoly z przygotowanymi do lutowania koricéwkami
pakiet trafial do urzadzeni lutowania ,na fali”. Pierwszym takim urzadzeniem byl
agregat lutowniczy firmy Hollis. Pompa spoiwa o regulowanych obrotach ustawiata
poziom spoiwa tak, by dotykato ono spodu lutowanej plytki i nie powodowato
wycieku spoiwa na drugg stron¢. Agregat lutowniczy Hollis byt na tyle niezawodny
i sprawny, ze przez caly czas produkeji w Erze nie wymagal uzupetnienia przez
inne urzadzenie.

W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwagg na to, ze w pierwszych latach produkgji
urzadzeni informatyki w Erze zawarto kontrakt licencyjny na pamie¢ dyskowa
MERA 9425, kontrakt na zakup urzadzen z firmy CII (Compagnie Internationale
pour I'Informatique), kontrakt licencyjny na system sterowania numerycznego ob-
rabiarkami, a dla miernictwa kontrakt licencyjny od firmy Weigand na miniaturowe
mierniki dla potrzeb Zjednoczenia Unitra.

Dzigki tym dziataniom zdotano przeszkoli¢ w zaktadach licencjodawcéw i w CII
ponad 100 pracownikéw ,ERY”: konstruktoréw, technologéw i czotowych pra-
cownikéw produkeji.

W ramach kontraktu z CII zakupiono wysokowydajng myjni¢ pakietéw firmy
PONS, w ktérej $rodkiem myjacym byt freon. Technolodzy ,ERY”, biorac pod
uwagge problem ochrony $rodowiska, przerobili t¢ myjni¢ na mycie mieszanka wody
z detergentem. Mieszanka dziatata na tyle skutecznie, ze byta sprzedawana réznym
odbiorcom. Myjnia PONS nie miata dostatecznej przepustowosci i w pézniejszym
okresie dokupiono myjnie ,,Autoline” firmy Hollis i myjni¢ USC 075 firmy Kerry.

Kompleks produkeyjny pakietéw w Zaktadach ,,ERA” pod wzgledem organizacji
i wyposazenia nie ustgpowat w niczym najwigkszym firmom zachodnim, takim jak
CDC, CII, ASEA, AEG czy BASE

Gotowe pakiety po zalutowaniu, oczyszczeniu i wysuszeniu trafialy na stano-
wiska, na ktérych byly testowane. System testowania pakietéw to duma Zaktadéw
~ERA”. Zespél inzynieréw pod kierownictwem mgr. inz. Artura Szyszkowskiego
w skladzie: Jozef Bak, Wojciech Cackowski, Tomasz Koriczyk, Bozydar Dubalski,
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mgr Grzegorz Betliniski i inni stworzyl zestaw urzadzen testujacych, ktére pokrywaty
potrzeby produkeji. Na niektére urzadzenia uzyskano patenty.

Testowanie pakietéw cyfrowych wykonywano na:

1) systemie automatycznego testowania SAT-3;
2) dwustanowiskowym systemie automatycznego testowania SAT-4.

Systemy te mialy wydajnos¢ 260 do 600 pakietéw na godzing.

Ponadto systemy te wspomagat zakupiony w CII tester zbudowany na bazie
komputera MITRA 15 typ QJ631P. Stosowany byt takze tester komparacyjny
Tecomp produkgji ,,ERY”.

Do testowania pakietéw nietypowych zbudowano stanowisko Unitest 1. Kazdy
pakiet nietypowy posiada swoj tester w postaci wkiadki (skrzynki) wyposazonej
w uktady elektroniczne, przetacznik, lampki, wskazniki itp. Takq wktadke umieszcza
si¢ w specjalnym stole (byto ich 11) wyposazonym w urzadzenia zasilajace. Na stole
umieszcza si¢ oscyloskop.

Warto zwréci¢ uwagg, ze w ramach kontraktu z CII zakupiono 70 oscyloskopéw
w firmie Schlumberger, z tego 60 identycznych dla potrzeb konstruktoréw, tech-
nologéw, produkgji i serwisu. W instrukcjach testowania pakietéw zamieszczono
plan nastaw tych oscyloskopéw i rysunki odczytéw z ekranu pokazujace, jakie
przebiegi powinny si¢ tam pojawié. Zakupione oscyloskopy dwustrumieniowe byty
dostosowane do przewozu.

Na wyposazeniu gniazda do testowania pakietéw byto 11 stanowisk Unitest 1
i okoto 60 wktadek. Ponadto stanowisko bylo wyposazone w tester pakietéw, dru-
karki DZM 180 firmy Logabax oraz tester pakietéw pamigci dyskowej 9425 pro-
dukcji CDC.

Szczegbtowy opis systemu SAT SM zostanie podany w referacie mgr. inz. Jerzego
Stomezyniskiego.

Procesem najbardziej skomplikowanym pod wzgledem technologicznym byta
produkcja plytek drukowanych. Przy podejmowaniu si¢ tej produkeji trzeba byto
rozwigzaé wiele technicznych probleméw, jak np. pozyskanie zrédta zdeminerali-
zowanej wody, sterylnej czysto$ci samego procesu, opanowanie produkeji warstwy
izolacyjnej.

Sam proces wytrawiania i metalizacji otworéw poprzedzato cigcie laminatu
szklano-epoksydowego na odpowiedni wymiar oraz wiercenie otworéw za pomo-
cq sterowanej numerycznie tréjwrzecionowej wiertarki firmy Exellon. Wiertarka
pracowata z szybkoscia 80 tysi¢cy obrotéw na minutg i wiercila jednoczesnie trzy
plytki wierttami m.in. z weglikéw spiekanych (doktadnos¢ wiercenia — rzgdu kilku
tysigcznych cz¢dci milimetra).
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Z funduszéw na kontrake CII kupiono w firmie Perrier z Evian urzadzenie do
demineralizacji wody, a w firmie Pacalis z Giens lini¢ produkcyjna do metalizagji
otworéw i wytrawiania Sciezek. Linia o zdolnosci produkeyjnej okoto 30 tysiecy
plytek rocznie byta rozwigzaniem do$¢ ktopotliwym w obstudze ze wzgledu na
reczne przenoszenie kosza z plytkami z kapieli do kapieli.

Dlatego w latach 80. XX wieku zakupiono catkowicie zautomatyzowana lini¢
z niemieckiej firmy Schering.

Warto podkresli¢, ze caly proces produkgji ptytek drukowanych nadzorowat
i merytorycznie wspieral dr inz. Mieczystaw Mika wspomagany przez inz. Marig
Wojewddzka, pézniejsza kierowniczke wydziatu plytek.

Caly proces produkeji komputeréw poczawszy od plytek poprzez okablowanie
kaset, produkcj¢ pakietéw az do koficowego testowania gotowych komputeréw
zademonstrowano nam w fabryce firmy CII w Tuluzie. W fabryce tej przeszkolono
okoto 60 pracownikéw ,ERY” w wielu wyspecjalizowanych grupach.

Jedna z grup pracownikéw produkgji zostata przeszkolona w obstudze systemu
Synelec, ktéry stuzyt do testowania okablowania kaset. Warto doda, ze kasety byty
okablowywane w Erze metoda potaczeri owijanych przy uzyciu specjalnych narzedzi.

Zakup licencji na pamig¢ kasetowa MERA 9425 byl kolejnym wyzwaniem
dla technologéw. Kontrakt licencyjny nie obejmowal pozycjonera, magnesu li-
niowego, glowic i tozysk. Pozycjoner, niewielkie urzadzenie metalowe, porusza
si¢ na tozyskach po odpowiednich prowadnicach. Musi on by¢ bardzo lekki, aby
sprosta¢ wymaganej szybkosci pozycjonowania. Pozycjoner wykonany jest ze stopu
magnezu i aluminium zwanego , Elektron”. Cechga tego stopu jest problem obréb-
ki, poniewaz wiéry ,Elektronu” ulegaja samozapaleniu. Rozwiazano ten problem
dzigki obrabianiu detalu w zalewie naftowej. O opracowanie magnesu liniowego
zwrécono si¢ do Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach (dyrektor prof. Adam
Gierek). Instytut wykonat taki magnes ku zdumieniu Amerykanéw. Rozwiazano
réwniez problemy z tozyskami. Jako$¢ glowic i kaset importowanych z Bulgarii
pozostawiata wiele do Zyczenia.

Do opanowania produkcji MERA 9425 przyczynili si¢ inzynierowie: Eligiusz
Rosolski, Wojciech Brzeski, Witold Szklennik, Aleksander Baldwin i inni.

Szczegdtowy opis konstrukgji i problemy technologiczne zostang przedstawione
w opracowaniu mgr. inz. Wojciecha Brzeskiego.

Waznym uzupetnieniem procesu produkeji byta dziatalno$¢ wydzialu mecha-
nicznego. Zgromadzony tam park maszynowy zapewnial mozliwo$¢ wykonania
kazdej konstrukcji o dowolnym stopniu skomplikowania. Od drobnych, skom-
plikowanych detali po konstrukcje szafowe lakierowane w nowoczesnej lakierni
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proszkowej. Wydziat byt catkowicie samowystarczalny. W chwili maksymalnego

rozwoju produkcji wydziat posiadat nast¢pujace najwazniejsze narzedzia:

1) Centrum Obrébcze HP-4 z Fabryki Obrabiarek ,Mechanicy” — sterowane
systemem MERA CNC/NUCON 400 produkgji ,,ERY”;

2) Centrum Obrébceze bez sterowania numerycznego;

3) precyzyjna wiertarka wspétrzednosciowa;

4) park uniwersalnych obrabiarek;

5) zgrzewarki, gilotyny, agregaty spawalnicze, wycinarka Amada typu PEGG 244

sterowana numerycznie;

6) lakiernia proszkowa, nowoczesna galwanizernia firmy Adal.

Trzeba podkresli¢, ze ,ERA” posiadala 4 zaktady zamiejscowe:

1) Gostynin — posiadajacy wielka bakeliciarni¢ i wydziat mechaniczny oraz mon-
townig sprzetu dla motoryzacji;

2) Rézan — produkujacy podesty, sufity i sprzet wyposazenia wnetrz osrodkéw
obliczeniowych;

3) Garwolin — specjalizujacy si¢ w szyciu pamieci ferrytowych i w montazu elek-
tronicznym;

4) Nasielsk — posiadajacy zautomatyzowang lini¢ do produkgji detali z mas pla-
stycznych i wydzial mechaniczny.

Wydzial mechaniczny w Warszawie i oddzialy zamiejscowe wspélnie tworzyty
kompleks przemystowy o wielkim potencjale produkcyjnym i duzej elastycznosci
asortymentowej.

W 1976 r. ,ERA” zakupita w szwedzkiej firmie ASEA (Zaktad Robotics) system
sterowania numerycznego NUCON 400, kt6ry pod wzgledem konstrukeji i bazy
elementowej przewyzszal wszystko, co dotad robiono w Erze. Koordynatorem
procesu wdrazania licencji byt mgr inz. Andrzej Bibinski, zas zespotowi konstruk-
toréw przewodzil mgr inz. Andrzej Janczewski. Odbioru dokumentacji licencyj-
nej dokonat w Vasteras kilkunastoosobowy zespét konstruktoréw i technologéw,
wprawiajac Szwedéw w zdumienie swoim profesjonalizmem. Wdrazanie wyrobu
do produkcji szto bardzo sprawnie, w czym byta duza zastuga Szwedéw. Jednak ze-
spét specjalistéw erowskich to prawdziwa elita. Nalezg do niego: Eligiusz Rosolski,
Witold Szklennik, Aleksander Baldwin, Krzysztof Wasiek, Wiestaw Dtugokecki,
Jerzy Stomczynski i inni.

Szczegbtowy opis systemu MERA CNC/NUCON 400 bedzie podany w refe-
racie mgr. inz. Krzysztofa Wasieka.

W potowie lat 80. XX wieku rozpoczgto w Erze produkcje elektroniki dla
systemu Mazovia. Kompletacj¢ wyrobu wykonywata Spétka ,Mikrokomputery”.
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Konstruktorem plyty gtéwnej byt mgr inz. Janusz Popko. Plyta gléwna komputera
Mazovia ze wzgledu na swe wymiary stanowita nowe wyzwanie dla technologéw
»ERY”, z ktérym bez trudu sobie poradzono.

Razem to byly 4 pakiety. W Zakladach ,,ERA” wyprodukowano kilka tysiecy
pakietéw do Mazovii. Opis komputera Mazovia znajduje si¢ w referacie mgr. inz.
Janusza Popki.

Smier¢ przemystu polskiego na przetomie lat 80. i 90. XX wicku dotkneta
réwniez Zaktady ,,ERA”. Wieloletni wysitek wspanialego zespotu konstruktoréw,
technologéw, pracownikéw produkeji, marketingu, serwisu poszed! na marne.

Pozostaty tylko wspomnienia i zal.

Zrodia

— mgr inz. Aleksander Baldwin, ktéry w doskonatym opracowaniu Historyczny
zarys rozwoju galezi informatyki w osrodku warszawskim podat wiele interesuja-
cych informacji;

— mgr inz. Artur Szyszkowski, dr inz. Mirostaw Mika opracowali Koncepcje auto-
matyzacji produkcji pakietéw;

— inz. Wojciech Cackowski, mgr inz. Artur Szyszkowski, Jerzy Krawczyk opraco-
wali Automatyzacje produkcji plytek obwodéw drukowanych.

Autor korzystat z tych opracowar, cz¢sto dostownie przenosit na papier niektére

mysli i stwierdzenia.
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Rozdziat 3

Testowanie pakietow
elektronicznych

i mgr inz. Jerzy Stomczynski

3.1. Tester BP-70M

W kierowanej przez mgr. inz. Andrzeja Kojemskiego Pracowni Uktadéw Cyfrowych
Instytutu Maszyn Matematycznych (IMM) powstat tester BP-70M do badania mo-
dutéw cyfrowych. Gléwnym konstruktorem testera byt mgr inz. Krzysztof Wasiek,
ktéry zaprojektowat okoto 15 jego pakietéw. W pracach nad BP-70M brat réwniez
udzial mgr inz. Tomasz Koscielny.

Dwa testery BP-70M byly uzywane w Zaktadach Systeméw Minikomputero-
wych (ZSM) poczatkowo jako jedyne urzadzenia do testowania pakietow. Testery
te zostaly pdzniej dotaczone do minikomputera MOMIK 8b. Dalsze prace nad
testerami kontynuowat w ZSM mgr inz. Tomasz Konczyk.

Opis testera BP-70M znalez¢ mozna m.in. w streszczeniach referatéw i komu-
nikatéw III Krajowej Konferencji Mikroelektroniki, ktéra odbyta si¢ w Rzeszowie
23 i 24 wrze$nia 1971 r. Materialy te znajdujg si¢ w archiwum Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich (Centralne Kolegium Sekgji Elektroniki I Oddziatu Rzeszow-
skiego). Znalazlo si¢ tam m.in. streszczenie referatu opracowanego przez pracow-
nikéw IMM — Andrzeja Kojemskiego, Tomasza Koscielnego, Krzysztofa Wasieka
przedstawiajace BP-70M:
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Urzadzenie przeznaczone jest do sprawdzania modutéw z ukladami scalonymi, kedrych
poziomy napigé sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych odpowiadajg uktadom scalonym
typu TTL.

Mozliwe jest szybkie sprawdzenie kontrolowanego modutu przy pracy automatycz-
nej, dla kedrej stany wejsé sprawdzanego modutu i stany oczekiwanych wyjéé wezytywane
s z urzadzen wejsciowych (np. czytnik ta$my papierowe;j). Przy pracy recznej zadawanie
standw wejs¢ 1 wyjéé odbywa si¢ za pomocg kluczy umieszczonych na plycie czotowe;j
urzadzenia. Odpowiednia sygnalizacja utatwia lokalizacje uszkodzenia modutu.

Ze wzgledu na uniwersalno$¢ rozwigzania urzadzenie moze by¢ réwniez wykorzy-

stane do kontroli uktadéw z matym SSI, srednim MSI i duzym LSI stopniem scalenia.

Kolejny opis testera BP-70M pochodzi ze streszczenia referatu zgloszonego na
Konferencj¢ Naukowa ,, Wsp6tczesne problemy automatyki i informatyki” (28 mar-
ca 1973 r.). Opracowanie System Automatycznego Testowania Modutéw Cyfrowych
EMC—SATT1 przygotowali mgr inz. Andrzej Kojemski i mgr inz. Krzysztof Wasiek
z IMM, gdzie pisza:

W referacie zostang przedstawione problemy zwiazane z budows automatycznych syste-
moéw testujacych moduly cyfrowe. Rozpatrzona zostanie rola maszyny cyfrowej w takich
systemach. Szczegélowiej zostanie oméwiony system SAT1 zbudowany w IMM. System
ten sktada si¢ z Testera BP-70M oraz sterujacego nim minikomputera MOMIK 8 b.
Stuzy on do automatycznej kontroli pakietéw oraz uktadéw scalonych o dowolnym

stopniu scalenia.

3.2. System automatycznego testowania pakietow SAT-SM

System SAT-SM byt kolejnym testerem. Powstat w fabryce ,ERA” w Dziale Urzadzen
Technologicznych kierowanym przez mgr. inz. Artura Szyszkowskiego.

System SAT-SM byt urzadzeniem uniwersalnym do testowania pakietéw cyfro-
wych, analogowych i cyfrowo-analogowych. Stuzyt do kontroli jakosci pakietéw po
montazu. Wynikiem testu bylo okreslenie, czy pakiet jest dobry czy zly. System ten
mogt by¢ stosowany do napraw pakietéw. Wskazywat uszkodzone miejsce w pakie-
cie. Mégt by¢ uzywany w osrodkach serwisowych do uruchamiania uszkodzonych
pakietow.

SAT-SM miat budowe modutows ustalang wedtug potrzeb uzytkownika. Zawsze
musiat by¢ uzyty system bazowy zbudowany z minikomputera typu SM, monitora
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ekranowego i dysku twardego. Minikomputer SM sterowat catym systemem, na
dysku twardym byt zapisany system operacyjny oraz testy uruchamianych pakietéw.
Monitor ekranowy umozliwial sterowanie systemu przez operatora. Mozna byto
dotaczy¢ w razie potrzeby drukarke KSR-180 oraz dodatkowy dysk twardy, gdy
testy nie miecily si¢ na jednym dysku.

SAT-SM posiadat moduty umozliwiajace dotaczenie testowanego pakietu. Mo-
duly te tworzyty po potaczeniu bloki. Blok cyfrowy zawierat moduty niezb¢dne do
kontroli pakietéw cyfrowych. Blok analogowy zawierat przyrzady pomiarowe oraz
matryce. Blok zasilaczy programowanych sktadat si¢ z maksymalnie 4 Zrédet napie¢
statych zasilajacych testowany pakiet.

Zaleznie od potrzeb w SAT-SM wystepowaly niezbedne do testowania bloki.
Obstuga programowa blokéw byta niezalezna, opracowana w zatozeniu, ze nie

wszystkie bloki musza wystgpowaé w konfigurowanym testerze.

3.2.1. Blok cyfrowy

Blok ten wystgpowal w SAT-SM, gdy testowano pakiety z elementami cyfrowymi.
Sktadat si¢ z modutéw, ktérych liczba zalezata od liczby testowanych punktéw.
Maksimum wynosito 511 punktéw.

Poziomy napi¢¢ sygnaléw dotaczanych do bloku cyfrowego byly dowolne.
Umozliwialo to testowanie pakietéw z elementami TTL, MOS, ECL i innymi.
Blok zawieral moduty nadajnikéw-odbiornikéw o programowanych poziomach
w zakresie +, - 14 V z rozdzielczoscia 20 mV dla stanu wysokiego oraz +, - 5V
z rozdzielczoscia 5 mV dla stanu niskiego. W module byty 4 punkty. Moduly
mogly by¢ taczone w dwie grupy o réznych poziomach sygnatéw. Dla poziomu
TTL byly moduly o 32 punktach. W bloku cyfrowym mogta wyst¢gpowad do-
wolna kombinacja modutéw. Kazdy punkt w module mégl by¢ nadajnikiem
albo odbiornikiem sygnatu. Stan punktu badanego mdégt by¢ poréwnywany ze
wzorcem zapisanym w tescie. Na dowolnym punkcie kontrolnym mozna byto
generowad ciag impulséw o zadanej liczbie, cz¢stotliwosci i wypetnieniu. Mak-
symalna czgstotliwo$¢ impulséw wynosita 5 MHz, a ich liczba 9999. Najkrétszy
impuls miat 100 ns.

Praca bloku cyfrowego polegata na kolejnym wykonywaniu instrukgji zapisanych
w tescie badanego pakietu.

Czas wykonania jednej instrukcji wynosit 500 ns. Instrukcje zapisywane byly
w pamigci buforowej. Nast¢pnie wykonywane byto poréwnanie stanéw. Poréwnanie
standéw badanego pakietu ze stanami wzorcowymi zapisanymi w tescie odbywato

si¢ jednoczesnie na wszystkich punktach testera.
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Sekwencyjno$¢ wykonywania instrukeji byta wstrzymywana specjalng instrukgja,
ktéra pozwalala programowa¢ czas w zakresie 500 ns do 9,99 s. Praca bloku cyfro-
wego przebiegala w takt generatora 10 MHz. Mozliwe bylo dofaczenie generatora
zewngtrznego z badanego pakietu, aby instrukcje byty wykonywane synchronicznie
z badanym blokiem. Generator zewngtrzny mial maksymalng czestotliwos¢ 10 MHz.

Blok cyfrowy miat pulpit operatora, ktéry usprawniat wybér trybéw pracy sys-
temu sterujgcego. Pulpit byl niezbedny, gdy operator uruchamiajacy pakiety miat
reke zajeta sonda oscyloskopu lub sondg do lokalizacji uszkodzen.

Sonda lokalizacyjna w bloku cyfrowym stuzyta do odczytu stanéw badanego
pakietu w punktach niedostgpnych na zlaczu. Stany te byty analizowane przez opro-
gramowanie lokalizacyjne. Sonda lokalizacyjna oprécz stanéw w danym punkcie
badala poprawno$¢ pozioméw stanéw logicznych, wystgpowanie impulséw oraz
pewnos¢ kontaktu sondy z badanym punktem.

3.2.2. Blok zasilaczy programowanych
Blok ten stuzy! do zasilania badanych pakietéw. W sktad bloku wchodzita dowolna
kombinacja do 3 nast¢pujacych zrédet programowanych:
1) zasilacz +, - 6V, 6 A z rozdzielczoécia; prad 6 mA, napigcie 6 mV;
2) zasilacz +, - 16V, 2 A z rozdzielczoécia; prad 2 mA, napigcie 16 mV;
3) zasilacz +, - 32V, 1 A z rozdzielczoécia; prad 1 mA, napigcie 32 mV.
SAT-SM pod wzgledem programowania i konstrukeyjnie mégt mie¢ zainstalo-
wane 2 bloki zasilania. Mozliwe byly rézne kombinacje Zrédet zasilajacych.

3.2.3. Blok analogowy
Blok analogowy byt elastycznym zespotem przyrzadéw pomiarowych i matryc,
taczacych je z punktami badanego pakietu. Blok analogowy posiadal wewngtrzny
interfejs pozwalajacy na dowolne jego konfigurowanie.
W bloku analogowym wystepowaly 3 typy modutéw:
1) moduly przyrzadéw pomiarowych;
2) moduly matryc toréw;
3) moduty matryc roztacznych.
Moduly przyrzadéw pomiarowych, ktérych maksymalnie moglo by¢ 16, byly
dowolng kombinacja nastgpujacych urzadzeni:
1) generatora napiccia statego z pomiarem pradu wyjsciowego (generowane napigcie
+, - 18V, prad wyjsciowy 0,1 mikroA do 1 A);
2) generatora pradu stalego z pomiarem napigcia wyjéciowego (generowany prad
0,1 mikroA do 1 A, napiecie wyjsciowe +, - 18 V);
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3) amperomierza (od 0,1 mikro A do 1 A);

4) woltomierza (+, - 18 V);

5) przyrzadéw pomiarowych zewngtrznych dofaczanych przez uzytkownika lub na
zyczenie uzytkownika przez producenta.

Przyrzady te posiadaly parametry w petni kontrolowane za pomocs instrukgji
jezyka PASAT (Projektowanie Algorytméw Systemu Automatycznego Testowania).
Lista tych przyrzadéw byta stale rozszerzana. Byly tam przyrzady zmiennopradowe,
mierniki pojemnosci i indukceyjno$ci. Ze wszystkich przyrzadéw znajdujacych si¢
w bloku analogowym przy kazdym pomiarze mozna bylo wykorzysta¢ do 4 urzadzen.
Byly one dotaczane do tzw. toru pomiarowego.

Kazdy tor pomiarowy miat wlasna matryce o pojemnosci do 128 punktéw. Kaz-
da matryca skfadala si¢ z 2 rodzajéw modutéw. Pierwszy rodzaj modutu taczyt tor
pomiarowy na jednym z 64 punktéw. Drugi rodzaj modutu faczyt tor pomiarowy
na dowolny z 32 punktéw.

Blok analogowy mdégt by¢ wyposazony dodatkowo w tzw. matryce roztaczna.
Matryca ta miata za zadanie faczenie punktéw kontrolnych bloku cyfrowego i ana-
logowego na punkt wspdlny badanego pakietu. Dawalo to mozliwo$¢ testowania
pakietéw cyfrowych zaréwno pod wzgledem funkcjonalnym (z bloku cyfrowego),
jak i parametrycznym (z bloku analogowego). Matryca ta pozwalata réwniez na
posiadanie jednolitego systemu adapteréw dla pakietéw analogowych i cyfrowych
tego samego standardu mechanicznego.

System SAT-SM byl bardzo elastycznym i uniwersalnym testerem pakietéw.

Konstrukgja sprzgtu i oprogramowania pozwalata na jego rozbudowe i modyfikacje.

3.2.4. Oprogramowanie systemu SAT-SM
Oprogramowanie SAT-SM to zadanie wielomodutowe o strukturze naktadkowej,
ktére pracuje pod nadzorem systemu operacyjnego DOS-RW. SAT-SM przezna-
czony byt do testowania pakietéw cyfrowych, analogowych i analogowo-cyfrowych.
Mogt by¢ réwniez stosowany do sprawdzania elementéw elektronicznych, m.in.
uktadéw scalonych.

Podstawowe funkcje oprogramowania obejmowaty: projektowanie testéw dia-
gnostycznych, projektowanie testéw lokalizacyjnych, uruchomienie i naprawe pa-
kietéw, biblioteke testéw, oprogramowanie dla konserwatora systemu.

3.2.4.1. Projektowanie testow diagnostycznych
Testowanie pakietéw realizowane jest poprzez test, czyli ciag instrukeji sterujacych

pracg testera. Do tego celu opracowano zorientowany problemowo pseudonaturalny
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jezyk wysokiego poziomu PASAT, ktéry stuzyt do konstruowania testéw badanych

pakietéw. Dalej opisano najwazniejsze grupy instrukeji.

Cyfrowe instrukcje pinowe
Instrukeje tej grupy stuzyly do wymuszania odpowiednich stanéw (pozioméw) na
pinach. Instrukcje pinowe okreslaly tez status pinéw, czyli wejscie-wyjscie, spraw-
dzany-niesprawdzany. Argumentami tych instrukgji byty schematowe nazwy pinéw.
Cyfrowe instrukeje pinowe dzielity si¢ na 3 grupy:
—  proste,
— warunkowe,
— szablony.
Instrukeje pinowe warunkowe umozliwialy odwotywanie si¢ do pinéw, ktére
podczas testowania miaty wymuszone okreslane stany i statusy.
Szablon byt konstrukeja jezyka stuzaca do cyklicznego modyfikowania stanéw,
zaréwno zadawanych na wejsciach, jak i oczekiwanych na wyjsciach wedtug jednego
z pigciu 16-bitowych kodéw: pseudolosowego, ya, binarnego, wedrujacej 1, wedrujace 0.

Cyfrowe instrukcje sterujace
Ta grupa instrukeji stuzyta do bezposredniego sterowania praca bloku cyfrowego
testera. Instrukcje tej grupy ustalaly m.in.: strobowania, momenty prébkowan, cz¢-

stotliwo$¢ wewngtrznego zegara testera.

Instrukcje analogowe
Instrukeje tej grupy umozliwialy utworzenie do czterech toréw pomiarowych,

przestanie parametréw i realizacj¢ pomiaréw przebiegéw analogowych.

Instrukcje ustalajace parametry zasilaczy programowanych

Instrukgje te ustalaly jedynie wielkosci napiecia i pradu wymagane w danym punkcie
zasilania pakietu. Wybdr optymalnego zasilacza realizowany byt automatycznie przez
system podczas obstugi tych instrukcji w procesie testowania.

Instrukcje sterujace wykonaniem testu
Byly to instrukgje typu:

— skoki warunkowe i bezwarunkowe,

— iteracje fragmentéw lub catego testu,
— podprogramy,

— zatrzymania procesu testowania (warunkowe i bezwarunkowe).
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Makroinstrukcje
Stuzyly do skracania formy Zrédtowej testu.

3.2.4.2. Projektowanie testow lokalizacyjnych

W celu skorzystania z automatycznej lokalizacji bl¢du na badanym pakiecie nale-
zato, oprécz testu wynikowego, utworzy¢ dodatkowa strukture, tzw. sie¢ potaczeni
pakietu, i wzorce (sygnatury) ze wszystkich jego weztéw. Sie¢ potaczeri pakietu
pokazywata rzeczywisty uktad jego potaczen elektrycznych. Wzorce zbierane byly
z pakietu wzorcowego podczas tzw. generacji sieci polaczen.

Sie¢ polaczeri tworzona byta w sposéb pétautomatyczny. W trybie konwer-
sacyjnym system podawal nazwe interesujacego go wezta, natomiast projektant
testu w odpowiedzi specyfikowat wszystkie sasiednie w stosunku do niego wezty.

Tak utworzona alfanumeryczna sie¢ potaczent poddawana byla konwersji,
w wyniku ktérej powstawal odpowiadajacy jej plik dyskowy. Naste¢pnie podczas
pracy modulu generacji sieci zbierane byly sygnatury z weztéw pakietu wzor-
cowego, ktére podobnie jak sama sie¢ zapisywane byly w odpowiednim pliku
dyskowym.

Moduly programowe systemu SAT-SM zwiazane z automatyczna lokalizacjq
btedu przystosowane zostaty do obstugi pakietéw, ktdrych sieci potaczeni sktadaty
si¢ z nie wigcej niz 4095 weztéw i 64 335 krawedzi. Wystgpowaly nastepujace
moduly programowe:

1) USP — Utworzenie sieci potaczeni pakietu;

\®)

KSP — Konwersja sieci polaczeni pakietu;

W

)

) GSP — Generacja wzorcéw dla weztdw siecis

) E — Edycja testu. Stuzy do konstruowania nowych lub modyfikowania juz

istniejacych zrédlowych alfanumerycznych form testéw;

5) K- Konwersja testu. Realizuje thumaczenie formy zrédlowej testu na odpowia-
dajaca jej forme¢ wewnetrzng (binarna);

6) G — Generacja testu. Test jest automatycznie ,,ulepszany” na podstawie pakietu
wzorcowego. Rezultat to wynikowa forma testu. Etap generacji testu moze
by¢ pominigty w przypadku testéw zupetnych (zawierajacych komplet stanéw
oczekiwanych);

7) DTZ - Druk testu Zrédtowego. Na terminal listingéw wyprowadzany jest listing
testu zrédlowego;

8) DTW — Druk testu wynikowego;

9) MSP — Modyfikagja sieci Zrédtowej;

10) DSP — Druk sieci potaczen pakietu.
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3.2.4.3. Uruchomienie i naprawa pakietow

Proces testowania realizowany byt zgodnie z instrukcjami stanowiacymi test danego

typu pakietu. Istotny wplyw na proces testowania miat réwniez operator dzigki

tzw. Rejestrowi Kluczy Testera. Zawartos¢ tego Rejestru mogta by¢ modyfikowana

zaréwno z pulpitu operatorskiego testera, jak i z klawiatury terminala. Poszczegélne

bity Rejestru Kluczy Testera maja nastgpujace znaczenie:

AN DN =
N N N N

B0 — Wykonanie warunkowe;

B1 — Test do wykrycia pierwszego bledu;

B2 — Stop po pierwszym bledzie;

B3 — Praca krokowa;

B4 — Druk btedéw;

B5 — Druk instrukgji;

B6 — Odlacz zasilanie;

B7 — Generator wolny;

B8 — Lokalizacja btedu;

B9 — Stop warunkowy;

B10 — Praca rozkaz po rozkazie;

B11 — Petla programu do pierwszego btedu.

Dodatkowe operacje wywolywane przez operatora to:
Programowanie rejestréw: 1 rejestr startu, 8 rejestrow stopus

Wektor — w stanie ,,Czekaj” system mégt wyswietla¢ ciagi przebiegéw na pinach;
Wstawka — wprowadzenie do testu dodatkowego bloku;

Stany na pinach cyfrowych — wyswietlanie stanéw na grupach pinéw.

3.2.4.4. Biblioteka testow
Biblioteka sktadata sie z modutéw:

1)

A N W N
~—_ T T T —

~

FOR - Formatowanie kaset dyskowych;

INI - Inicjowanie kaset dyskowych;

KAT — Zaktadanie na kasetach dyskowych nowych katalogéw;
KT - Kopiowanie testéw;

UT — Usuwanie testéw;

KK — Kopiowanie kaset dyskowych;

DK - Drukowanie katalogéw.

3.2.4.5. Oprogramowanie dla konserwatora systemu

Konserwator systemu posiadal oprogramowanie zawierajace:

1)

TOC - testy minikomputera SM 1300 (jego procesora, pamigci operacyjnej,
dyskéw, terminali);
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2) AUTOTEST - testowanie blokéw SAT-SM (w tym blokéw cyfrowych, analo-
gowych, zasilaczy programowanych);
3) Testowanie sondy lokalizacyjne;.

Testy TOC i AUTOTEST byly wykonywane automatycznie po wlaczeniu
SAT-SM.

3.2.4.6. Zasady uprzywilejowania uzytkownikow

Ponizej zamieszczamy opis uprawnien uzytkownikéw.

1) Administrator systemu — mial dostgp do wszystkich modutéw oprogramowania
SAT-SM.

2) Konserwator systemu — miat dostep do testéw TOC, AUTOTEST i do modutéw
konfiguragji.

3) Projektanci testéw — mieli dostep do modutéw zwigzanych z projektowaniem
testéw diagnostycznych i lokalizacyjnych, a takze dostegp do katalogéw, ktdrych
sa wlascicielami.

4) Operatorzy-uruchamiacze — korzystali ze wszystkich modutéw zwiazanych
z uruchamianiem i naprawa pakietéw.

5) Operatorzy diagnostyczni — mogli wykonywa¢ wylacznie testy w trybie
GO/NO-GO, czyli sprawdzali, czy badany pakiet jest dobry lub zty.

3.2.5. System automatycznego testowania pakietow analogowych

i cyfrowych SAT-SM (podsumowanie)

System SAT-SM przeznaczony byt do testowania pakietéw zbudowanych z uktad 6w
cyfrowych, analogowych oraz hybrydowych. System mozna byto réwniez wyko-
rzystaé do testowania podzespoléw: uktadéw scalonych, tranzystoréw i elementéw
dyskretnych. Znajdowal on zastosowanie w procesie produkgji lub napraw urzadzen
informatyki lub automatyki. System SAT-SM stosowano w procesie testowania
GO/NO-GO (dobry/zly) lub do uruchamiania pakietéw na wydzialach montazu
pakietow.

3.2.5.1. Konfiguracja

Minimalna konfiguracja systemu SAT-SM obejmowata: procesor SM 1300, pa-

migé operacyjna 28 k stéw, monitor ekranowy SM-7953 M, pami¢¢ dyskowa

MERA 9450, sprzgt specjalizowany. Konfiguracj¢ minimalng mozna bylo uzupetni¢

o drukarke mozaikowa KSR 180 oraz dodatkowe pamieci dyskowe MERA 9450.
Sprzet specjalizowany to dowolna kombinacja blokéw: blok cyfrowy SAT-SM-BC,

blok analogowy SAT-SM-BA, blok zasilaczy programowanych SAT-SM-ZP.
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SAT-SM mial mozliwo$¢ testowania dowolnych typéw pakietéw cyfrowych,
analogowych i hybrydowych.

Oprogramowanie specjalizowane SAT-SM to wielomodutowy program nadzo-
rujacy prace blokéw testera oraz umozliwiajacy komunikacje operatora z systemem

SAT-SM.

3.2.5.2. Podstawowe moduty systemu

Do podstawowych moduléw systemu zaliczano:

1) KNW - realizowat konwersje testu napisanego w jezyku PASAT na forme we-
wnetrzna.

2) PASAT - symboliczny jezyk umozliwiajacy szybkie i fatwe konstruowanie testu,

ktéry zapewniat:

programowanie parametréw urzadzen sktadowych testera;

dostep do punktéw badanych poprzez odpowiadajace mu nazwy schematowe;

ustalanie stanéw na grupach punktéw wg okreslonego kodu;

— wielokrotne i warunkowe wykonywanie okreslonych fragmentéw testu.
3) GNR - realizowal automatyczna generacje testu.
4) TST — realizowat testowanie pakietu wraz z lokalizacja uszkodzen za pomoca
sondy lokalizacyjne;.
5) SAT-SM - realizowat trzy zasadnicze funkgje:
— testowanie pakietu GO/NO-GO;
— wspomagane komputerowo uruchamianie uszkodzonego pakietu — lokali-
zacja uszkodzenia;
— wspomagane komputerowo konstruowanie testu.

3.3. Swiadectwa autorskie o dokonaniu wynalazku
przez pracownikéw dziatu urzadzen technologicznych
Fabryki Miernikow i Komputeréw , ERA”

Pracownicy Dziatu Urzadzen Technologicznych zglosili patenty:

Testowanie pakietéw

Uktad do automatycznego testowania pakietéw z elektronicznymi uktadami scalo-
nymi zostal objety patentem nr 102622 (z 21 listopada 1979 r.) przez Urzad Paten-
towy PRL. Autorami patentu s3: Tomasz Koriczyk, J6zef Bak, Bozydar Dubalski,
Artur Szyszkowski.
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Uklad do lokalizacji uszkodzes w pakietach cyfrowych
Patent na ukfad do lokalizacji uszkodzeni w pakietach cyfrowych zostat zgloszony
przez Artura Szyszkowskiego i Wojciecha Cackowskiego, a nastgpnie przyznany przez

Urzad Patentowy PRL. Zostat objety nr 115873 (z 10 lutego 1983 r.).

Testowanie uktadéw cyfrowych

Urzadzenie do automatycznego testowania uktadéw cyfrowych zostato objete pa-
tentem nr 153094 (z 4 listopada 1991 r.). Patent zostat przyznany przez Urzad
Patentowy PRL. Autorami patentu sa: Jozef Bak, Tomasz Koriczyk, Artur Szysz-
kowski, Grzegorz Betliriski.

3.4. Systemy testowania pakietow elektronicznych
uzupelniajace tester SAT-SM

Systemy testowania wspomagat zakupiony w CII tester zbudowany na bazie kompu-
tera MITRA 15 typ QJ631P. Ponadto stosowany byt tester komparacyjny Tecomp
produkeji ,,ERY”.

Do testowania pakietéw nietypowych zbudowano stanowisko Unitest 1. Kazdy
pakiet nietypowy posiadat swéj tester w postaci wkiadki (skrzynki) wyposazonej
w uktady elektroniczne, przetacznik, lampki, wskazniki itp. Takq wkiadke umieszcza-
no w specjalnym stole (bylo ich 11) wyposazonym w urzadzenia zasilajace. Na stole
umieszczono oscyloskop.

Warto zwrécié uwagg, ze w ramach kontraktu z CII zakupiono w firmie Schlumber-
ger 70 oscyloskopéw, z tego 60 identycznych dla potrzeb konstruktoréw, technologéw,
produkdji i serwisu. W instrukcjach testowania pakietéw zamieszczono plan nastaw tych
oscyloskopéw i rysunki odczytdw z ekranu pokazujace, jakie przebiegi powinny si¢ tam
pojawi¢. Zakupione oscyloskopy dwustrumieniowe byly dostosowane do przewozu.

Na wyposazeniu gniazda testowania pakietéw bylo 11 stanowisk Unitest 1 i okoto
60 wkiadek. Wkiadka zbudowana byta z uktadéw elektronicznych, ktére dopasowy-
waly badany pakiet analogowy do wejs¢ testera Unitest 1. Ponadto stanowisko byto
wyposazone w tester pakietéw drukarki DZM 180 firmy Logabax oraz tester pakietéw
pamieci dyskowej 9425 produkeji CDC.

Zasady dotyczace projektowania procesu technologicznego w FMiK ,,ERA”
Aleksander Baldwin w opracowaniu Historyczny zarys rozwoju gatezi informa-
tyki w osrodku warszawskim (maszynopis nigdy si¢ nie ukazal w oficjalnym
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wydaniu) tak opisuje zasady dotyczace projektowania procesu technologicznego

w Zakladach ,ERA™:

Projektowaniem poszczegdlnych wydziatéw — w sensie kompletnego procesu tech-
nologicznego, wyposazenia w maszyny, urzadzenia i aparaturg, zagospodarowaniem
powierzchni, zaloga — zajmowali si¢ pracownicy inzynieryjno-techniczni Fabryki wspol-
nie z Biurem Projektowym MERAL. To ostatnie byto zlokalizowane w Warszawie na
ul. Okrzei i podlegato Dyrekeji Zjednoczenia MERA. Wobec braku krajowych wzorcéw
nowoczesnej fabryki komputeréw, potrzebng wiedzg zdobywano studiujac literature
techniczna, gléwnie anglojezyczna, w tym materiaty firmowe zachodnich producentéw
urzadzeri technologicznych i aparatury kontrolno-pomiarowej.

Jako zatozenie projektowe procesu technologicznego przyjeto produkcje urzadzen
cyfrowych kompletnych — poczawszy od obwodu drukowanego do gotowego uru-
chomionego systemu. Zalozono produkeje $rednioseryjng modutéw podstawowych
o duzym wolumenie catkowitej produkeji i o duzym zréznicowaniu funkcjonalnym
poszczegélnych serii. Przewidziano standaryzacje wymiaréw modutéw podstawowych,
ztaczy tych moduléw z kasetami i samych kaset. Przewidziano, ze materialy, elementy
i podzespoty elektroniczne beda kupowane od wyspecjalizowanych producentéw kra-
jowych i zagranicznych. Réwniez niektére niezbedne fragmenty systeméw, jak pamieci
i urzadzenia wejscia i wyjécia, beda dostarczane przez pozostate fabryki Zjednoczenia
~MERA”, a Fabryka ,ERA” zestawi produkt finalny.

Dzigki zdobyciu funduszy inwestycyjnych stal sie mozliwy zakup nowoczesnych
urzadzeni technologicznych i aparatury kontrolno-pomiarowej. Fundusze te uzyskano,
m.in. zawierajac kontrakty z powaznymi firmami zachodnimi, jak Control Data Cor-
poration (USA), Compagnie Internationale pour I'Informatique (Francja), pézniej
ASEA (Szwecja). Srodki pochodzily takze z kredytéw z Migdzynarodowego Banku
Inwestycyjnego.

Organizacj¢ procesu technologicznego oparto na systemie gniazd produkeyjnych,
w odréznieniu od systemu liniowego (tasmowego). Projekeujac, organizujac i wy-
posazajac catkowicie nowe wydzialy produkeji i kontroli zatozono zakup urzadzen
technologicznych spetniajacych aktualne wymagania $wiatowe, w tym mechanizacjg
i automatyzacj¢ procesu produkeyjnego, o ile umozliwiat to charakter wyrobu i wielkos¢

serii produkeyjnych.

Informacje o testowaniu pakietéw elektronicznych w Erze znajduja si¢
réwniez w referacie mgr. inz. Andrzeja Bibinskiego Zechnologie produkcji techniki
komputerowej w Zaktadach ERA.
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Rozdziat 4

Pamieci dyskowe,
wdrozenie licencji i rozwoj

mgr inz. Wojciech ). Brzeski

Budowanie kadry inzynierskiej przewidzianej do podjecia tematu pamigci dysko-
wych rozpoczeto si¢ juz w 1971 r., kiedy w willi przy ul. Stanistawa Skroriskiego
(opatrzonej na zewngtrznej $cianie od strony toréw kolejowych napisem ,,Dr Czestaw
Klo$ Biuro Inzynierskie”) powstato Biuro Konstrukcyjno-Technologiczne. Dyrek-
tor Wojciech Kossakowski i mgr inz. Andrzej Bibiniski zaangazowali w pierwszym
okresie kilku kolegéw, ktérzy w nastgpnych latach byli wiodacymi inzynierami
pracowni konstrukgji elektronicznych (Wojciech Brzeski, Wiestaw Zajdel, Stani-
staw Mizikowski i inni), konstrukeji mechanicznych (Zygmunt Tarchalski, Michat
Piotrowski, Jézef Ladynski i inni), technologii (Jan Rzepczynski). Z okien willi
obserwowali$my z zazdroécia przechodzacych kolegéw ,,0d Jacka Karpinskiego”,
ktérego zaktad byt zlokalizowany po drugiej stronie ulicy, na terenie dawnej fabryki
Zaktadéw Wytwoérezych Przyrzadéw Pomiarowych A3 ,ERA” (ZWPP ,ERA”).
Z biegiem lat okazato si¢, ze na produkcyjny sukces komputera pomystu inz. Jacka
Karpinskiego przyszto poczekaé wiele lat (MERA 400), a rozbudowywane zespoly
Biura Konstrukcyjno-Technologicznego doczekaty si¢ wezesniej uruchomienia
produkeji urzadzen, ktérych opracowanie dopiero startowato.

Zanim rozpoczelo si¢ wdrozenie licencyjnej pamigci dyskowej, mlodzi in-

zynierowie mieli okazj¢ poznaé problemy zwigzane z wdrozeniem do produkeji
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pamigci bgbnowej. Pamig¢é bgbnowa PB7 powstata w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych (IMM) jeszcze przed powotaniem Biura Konstrukeyjno-Techno-
logicznego. Wiodacymi twércami w IMM byli inzynierowie Eugeniusz Nowak
(kierownik grupy), dr Antoni Kwiatkowski, Jan Pietraszko, Nina Budzyriska,
Jan Biernacki, a konstruktorem mechanikiem i kierownikiem montazu byl, tak
wazny w pozniejszym okresie w dziale pamigci dyskowych, mgr inz. Witold
Szklennik. Glowicami magnetycznymi zajmowat si¢ dr inz. Stefan Parvi, ktéry
p6iniej prowadzit dzial glowic na terenie zaktadéw MERAMAT. W momencie
gdy duza grupa kolegéw z IMM zostata jako zespét zaktadéw konstrukeyjnych
oddelegowana na teren przy ul. Lopuszaniskiej, to dzial konstrukcyjny pamieci
bebnowej pozostat w IMM. W ZWPP ,ERA” zostata natomiast ulokowana pro-
dukcja. Autorzy zmodyfikowali pami¢¢ PB7 na potrzeby komputera Minsk 32.
Pamig¢ ta w zmienionej postaci oznaczonej jako M32/PB7 byta nast¢pnie pro-
dukowana i eksportowana do ZSRR. Uzgodnienia dotyczace dokumentacji
eksploatacyjnej (DTR) i warunkéw technicznych dostaw (TUP) byty trudnym
procesem, w ktéry bardzo zaangazowany byt dyrektor Jacenty Sobaniec. Pamig¢
bebnowa M32/PB7 byta pierwszym urzadzeniem poddanym skomplikowane;j
procedurze ,dwustronnych badan wspdlnych” (sovmiestnych ispitanii). Przy
duzym wsparciu delegatury Metronexu (dyrektor Konstanty Zdariski) zakon-
czylismy te (prowadzone w osrodku obliczeniowym Gosptanu w Moskwie) ba-
dania z wynikiem pozytywnym. Jak wspomniano w innym referacie, w 1974 r.
wyprodukowano 117 pamigci.

Grupa naszych specjalistéw (Jan Biernacki, Wojciech Brzeski, Jacenty Sobaniec)
wydelegowanych do Miriska na uzgodnienia DTR i TUP, na pro$bg strony biato-
ruskiej, uruchomita w osrodku obliczeniowym Kolei Biatoruskiej whasnie przystane
(koleja w wielkich skrzyniach) 3 lub 4 pamigci. Dwudniowy (a nie 2-letni, jak
byli przyzwyczajeni biatoruscy koledzy) proces uruchomienia wprawit w ogromne
zdziwienie miejscowych specjalistéw. Wzruszeni obdarowali nas tym, co mieli naj-
lepszego w swoich serwisowych zasobach, czyli 2 litrami spirytusu. Ten podarunek
okazat si¢ bardzo przydatny do nawiazania przyjacielskich kontaktéw z zespotem
Piwnicy pod Baranami, towarzyszacym Ewie Demarczyk w trakcie tournée po
ZSRR. Wspdlny wyjazd autokarem z hotelu na koncert Ewy Demarczyk w Teatrze
Armii, potem kolacja i nauka $piewania trudnych , kawatkéw” artystki bez udziatu
tego ,,podarunku” na pewno by si¢ nie udaty.

Produkcja pamigci bgbnowych w sposéb naturalny, wraz z rozwojem techniki
wygasta, a do ponownego spotkania z wesola krakowska grupa juz nigdy potem
nie doszto. Szkoda!



Pamieci dyskowe, wdrozenie licencji i rozwoj

4.1. Pamie¢ dyskowa — wdrozenie licencji

W pierwszej potowie lat 70. rozpoczely si¢ opracowania zwiazane z licencja na
produkeje w Erze kasetowej, wolnostojacej pamigci dyskowej CDC 9425. Warto
przypomnied, ze wazaca dziesigtki kilograméw pamieé oferowata uzytkowniko-
wi 2,5 MB pojemnosci na kasecie i kolejne 2,5 MB na talerzu niewymiennym
($rednica 14"). Te parametry pojemnos$ciowe stuza dzi§ do rozémieszania mtodych
ludzi, ale w tamtych latach nie odbiegaly zbytnio od standardéw $wiatowych,
charakterystycznych dla kasetowych pamieci dyskowych przeznaczonych do sto-
sowania w konfiguracjach minikomputeréw. Pamig¢ CDC 9425 byta podobno na
wyposazeniu odrzutowca Boeing 747 Jumbo Jet.

Kontakt z amerykariska firma Control Data Corporation (CDC) byt utrzymy-
wany przez PHZ METRONEX i dyrekeje naszego Zaktadu ,ERA” reprezentowana
na kolejnych spotkaniach przez dyrektoréw: Tadeusza Zemle, Jerzego Fietta, Woj-
ciecha Kossakowskiego. Juz w 1972 r. pojawily si¢ jeszcze w willi Klosia pierwsze
fragmenty dokumentagji.

W 1973 r. juz na terenie nowego budynku przy ul. Lopuszariskiej, uksztattowaty
si¢ zespoly konstrukcyjne w ramach powotanego do zycia Osrodka Badawczo-
-Rozwojowego Urzadzen Informatyki.

W pracowni mechanicznej w jej pierwszym okresie szefem zostal mgr inz. An-
drzej Skulski. Po jego przedwczesnej §mierci na krétki okres szefowa zostata mgr inz.
Ludmita Waszczuk, ale ostatecznie kierownikiem pracowni i jej merytorycznym
liderem na dhugie lata zostat mgr inz. Witold Szklennik. W pracowni w ciagu wielu
lat jej funkcjonowania byli zatrudnieni inzynierowie: Andrzej Bugalski, Zbigniew
Lewanty, Zygmunt Tarchalski, Michat Piotrowski, Urszula Sochaczewska, Katarzyna
Szymariska, Marek Bak, Robert Kapla, Michat Wiodarczyk, Janusz Kruczyniski,
Urszula Wajcen oraz wysoko kwalifikowani technicy: Henryk Adamczyk, Jerzy
Radwan, Zbigniew Gaczyniski. Licencja nie obejmowata przekazania dokumentacji
kluczowych zespoléw pamicci, takich jak glowice magnetyczne i nosniki (ogranicze-
nia ustanowione przez CoCom (z ang. Coordinating Committee for Multilateral
Export Control), czyli utworzony przez 17 panistw zachodnich Komitet Koordy-
nacyjny Wielostronnej Kontroli Eksportu, a zlikwidowany dopiero w 1992 r.)
oraz ,pozycjoner’, czyli magnetoelektryczny silnik liniowy wyposazony w ma-
gnesy state, cewke, przetworniki pozycji i szybkosci. Pozycjoner byt obudowany
osprzgtem i podzepotami, takimi jak: precyzyjne tozyska, prowadnice, karetke do
mocowania glowic. Licencjodawca, z ktérym prowadzone na terenie USA nego-

cjacje trwaly dlugo, zazadat za licencj¢ na ten kluczowy zesp6t zbyt wysokiej ceny.
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Strona amerykaniska przeciagata moment zatwierdzenia kontrakeu, nie rozumiejac
prawdopodobnie, ze czynnik czasu przy kontraktowaniu wydatku rzgdu miliona
dolaréw miat dla nas kolosalne znaczenie. Po uplynigciu pewnych nienaruszalnych
terminéw mogly przepas¢ pieniadze przewidziane w planach finansowych na zakup
licengji i niezbednych podzespotéw. Pod takim przymusem podpisano kontrake
licencyjny na niekompletne urzadzenie.

Wigkszos¢ podzespotéw tworzacych pozycjoner trzeba byto w takiej sytuacji
skonstruowa¢ we wlasnym zakresie lub znalez¢ dostawcéw (negatywny przyklad:
kiepska jakos¢ talerzy, kaset i gtowic z Bulgarii), a we wspétpracy z technologami
opracowa¢ wiele nowych proceséw wytwérezych. Pierwsze pamigci dyskowe wy-
produkowane w Erze jako MERA 9425 powstaly z komponentéw w duzej czgéci
zaimportowanych od licencjodawcy i przy trwajacej pét roku asyscie dwojki kole-
géw inzynieréw z CDC (Ron & Ken). Jednoczesnie trwaly kontakty techniczne
2z CDC. Z Zaktadu ,ERA” do Stanéw Zjednoczonych wyjechato kilka grup naszych
specjalistéw. Ich zadaniem bylo nie tylko przejecie dokumentagji, ale tez , pozyska-
nie” i zapamigtanie detali tej dokumentagji, ktérej CDC nam nie przekazywato.
Wymiary i tolerancje w amerykariskiej dokumentacji pozycjonera oczywiscie byty
w calach, dostep do ,zakazanej” dla nas dokumentacji byt ograniczony i przydatne
okazaly si¢ zabiegi na przyktad mgr. inz. Stanistawa Mizikowskiego (wladajacego
biegle angielskim, a takze zaprzyjaznionego juz wczesniej w Polsce z amerykaniskimi
inzynierami), ktéry umiejetnie zajmowat rozmowa gospodarzy, umozliwiajac innym
cztonkom naszej ekipy doktadne przejrzenie dokumentagji.

Innym celem wyjazdéw ekip naszego zaktadu byto odbycie szkolen, przejecie
aparatury testowej, poznanie procesu produkgji i kontroli jakosci (inz. Jerzy Bargiel-
ski) itp. Niezaleznie od tych dziatan caly czas trwaly prace zwigzane z uzyskaniem
zdolnosci do produkowania calej pamigci w Erze, oczywiscie z udziatlem krajowych
kooperantéw i dostawcéw. W celu przyspieszenia opracowania dokumentacji pozy-
cjonera, stosujac si¢ takze do odgérnych zaleceri o wspétpracy przemystu z nauka,
zaklad podjat wspétprace z kierowanym przez doc. Zdzistawa Mrugalskiego zespotem
pracownikéw Wydziatu Mechaniki Precyzyjnej Politechniki Wroctawskiej. W efekcie
powstata polska dokumentacja catej pamigci, a bezdyskusyjnymi twércami czgséci
mechanicznej dokumentacji konstrukcyjnej jest pracownia inz. Witolda Szklen-
nika, ktéry réwniez miat duzy udziat w opracowaniu proceséw technologicznych.
Oczywiscie w réznych okresach istnieli tez szefowie ulokowani wyzej w hierarchii
tej pracowni. Na pewno trzeba tu wymieni¢ mgr. inz. Zygmunta Jedrzejewskiego,
mgr. inz. Jerzego Stawiniskiego, mgr. inz. Tadeusza Czgscika, a w Fabryce Miernikéw
i Komputeréw (EMiK), po likwidacji O$rodka Badawczo-Rozwojowego Technik
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Komputerowych i Pomiaréw (OBRTKiP) — dyrektora Andrzeja Siudka, gtéwnego
inzyniera mgr. inz. Andrzeja Janczewskiego. Po kolejnych zmianach organizacyj-
nych pracownia mechaniczna zostata cz¢scia Dziatu Konstrukceyjnego Pamigci
Dyskowych FMiK.

W pracowni elektronicznej poczatkowo kierownikiem byt mgr inz. Robert
Podgérski. Ostatecznie kierownikiem zostat po 1976 r. mgr inz. Wojciech Brzeski.
W skiad zespotu konstrukeyjnego w réznych okresach jego istnienia wchodzili
konstruktorzy: Wiestaw Zajdel, Stanistaw Mizikowski, Robert Sidor, Kazimierz
Mazur, Jan Lech, Wojciech Brzeski, Pawet Jaszczyniski, Alicja Grabarz, Stanistaw
Karaszewski, Waldemar Merta z zong Teresa, mtody Krzysztof Pajer z zong Ewg
wspomagani przez technikéw: Zdzistawa Maruszewskiego, Mirostawa Sitkowskiego,
Andrzeja Lagowskiego oraz nieocenionego Henryka (Zbyszka) Wolfa.

Niektére podzespoly elektroniczne byly autorstwa zaprzyjaznionych pracowni,
takich jak pracownia uktadéw zasilania pod przewodnictwem mgr. inz. Bogusta-
wa Boguszewskiego zarzadzajacego zespolem (mgr inz. Mirostaw Roguski, mgr
inz. Andrzej Kosciuk, Jerzy Suprun, Tadeusz Janczewski) czy pracownia uktadéw
analogowych mgr. inz. Marka Lewandowskiego. Na wyniki prac konstrukcyjnych
wszystkich pracowni ogromny wplyw miata praca doc. dr. inz. Wiestawa Martynowa.
Zastosowane przez niego techniki obliczed numerycznych pozwolily zredukowaé
czas potrzebny na wytworzenie prototypéw podzespotéw tworzacych np. pozycjoner
pamieci 30 MB. Jego doglebna wiedza oraz wielka biegtos¢ obliczeniowa byty bardzo
przydatne we wszystkich obszarach ukladéw analogowych, w szczegdlnosci w serwo-
uktadzie odpowiedzialnym za pozycjonowanie glowic, w uktadach zapisu-odczytu,
we wzmacniaczu mocy czy w licznych wariantach zasilaczy. Tu warto podkresli¢,
ze te nowe dla nas (w tamtym czasie) techniki obliczeniowe staly si¢ mozliwe do
zastosowania dopiero po pojawieniu si¢ komputeréw, chociazby MERA 305 z kom-
pilatorem Fortranu (byt taki kompilator, autoréw nie pami¢tam).

Ambicja mlodego zespotu bylto zapanowanie nad wszystkimi aspektami zwiaza-
nymi nie tylko z sama konstrukeja pamigci, ale tez jej wytwarzaniem, testowaniem
i uzyciem w konfiguracjach réznych komputeréw. Dlatego tez zesp6t utrzymywal
czynny, roboczy kontakt z kolegami technologami (inz. Eligiusz Rosolski, inz.
Aleksander Baldwin, inz. Andrzej Krawczyk i inni), z wydziatami produkeyjny-
mi (inz. Witold Tomczyk, Andrzej Iwon i inni), z dziatami aparatury kontrolno-
-uruchomieniowej (inz. Artur Szyszkowski, inz. Stawomir Lagoda, inz. Wojciech
Nowosielski i inni), kontrolg jakosci (inz. Jerzy Bargielski, Ryszard Kajak i inni),
zespotami konstrukcyjnymi réznych systeméw komputerowych produkowanych
w zaktadzie i autorami oprogramowania do nich. Nie sposéb wymieni¢ z imienia
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i nazwiska wszystkich zaangazowanych w wytwarzanie pami¢cci MERA 9425 o0s6b.

Mogg stwierdzi¢, ze pamig¢ dyskowa byta najbardziej ztozonym wyrobem naszej

fabryki, wyrobem wymagajacym wdrozenia proceséw technologicznych w innych

wyrobach fabryki niespotykanych.

Przyktadami takich proceséw sa np.:

1) niewdrozona ostatecznie technologia pokrywania prowadnic aluminiowych po-
whoka ceramiczna, zastapiona w produkcji pokrywaniem prowadnic specjalng
powloka anodowa naktadana w temperaturze ponizej zera (technologia lotnicza);

2) doktadne szlifowanie ,na okraglo” stozka pozycjonujacego kasete;

3) wytwarzanie dwuwarstwowej, nawijanej drutem aluminiowym cewki silnika
liniowego;

4) wytwarzanie szklanego linialu fotoelektrycznego przetwornika pozyciji;

5) klejenie detali, w tym o réznych wspétczynnikach rozszerzalnosci (szkto-alumi-
nium);

6) przeniesienie napedu za pomoca przewodzacego tadunki elektryczne pasa trans-
misyjnego ,bez szwu” (fadunki elektrostatyczne wytwarzane na wirujacym silniku
pasem odprowadzane na wrzeciono wyposazone w szczotke odprowadzajaca
tadunki ,,do masy”);

7) wytwarzanie filtréw powietrza: zgrubnego z metalowej siatki i doktadnego bi-
butowego.

Korncowy montaz pami¢ci odbywal si¢ na wydziale produkcyjnym kierowanym
przez inz. Witolda Tomczyka (I pigtro budynku przy ul. Lopuszanskiej). Pamigé
byla tam tez testowana w trybie przejetym od CDC, czyli z uzyciem Acceptance
Testera przekazanego w ramach licencji, zgodnie ze szczegétows instrukeja i Check
Lista, ktéra powinna by¢ wypetniona dla kazdego egzemplarza pamigci. W czasie
nabierania doswiadczen niektdre czynnosci zostaty wlaczone w obszar samokontroli
kolegéw pracujacych na produkcji (Edward Smieszny, Remigiusz Polny, Teresa
Sobczak, Stawomir Iglewski i inni), a wyrywkowa kontrole szczegétowa prowadzili
pracownicy Dziatu Kontroli Jakosci. Przed opuszczeniem fabryki pamigci byty tez
testowane za pomocg opracowanych wspdélnie z programistami testéw w systemach,
do ktérych byty dofaczane, i w konfiguracjach, w ktérych byty sprzedawane.

Dopuszczenie wyrobu do produkeji wiaze si¢ w normalnych warunkach z ko-
niecznoscia wykonania szczegdtowych badan okreslonych ogdlnie w Polskich Nor-
mach, a szczegblowo w wewngtrznych normach zaktadowych. Fabryka FMiK dys-
ponowata laboratorium wyposazonym w aparature do wykonania wigkszosci badan
obowiazkowych dla tego typu urzadzen. Laboratorium kierowane przez inz. Ry-

szarda Tarnowskiego wykonato z czynnym udzialem konstruktoréw i technologéw
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badania mechano-klimatyczne pamigci MERA 9425. W wyniku pozytywnie za-

koriczonych badari wprowadzono szereg zmian konstrukcyjnych (np. mocowanie

cigzkich podzespotéw lub wiazek okablowania po tescie na wytrzasanie i wykryciu

w $wietle stroboskopowym zjawisk rezonansu). Badania kompatybilnosci elektro-

magnetycznej wykonywane byly w sasiadujacym z fabryka Przemystowym Instytucie

Automatyki i Pomiaréw (inz. Godzisz). Wyniki badan tez stanowity podstawe do

wprowadzenia zmian, w szczeg6lnosci rozprowadzenia zasilania, potaczenia mas.

Byto to szczegélnie wazne w konfiguracjach komputeréw wyposazonych w zasila-

cze impulsowe. Czute uktady odczytu pamigci dyskowej chetnie ,fapaty” tego typu

impulsowe zaktécenia.

Stwierdzenie, ze urzadzenie typu masowa pamie¢é zewngtrzna funkcjonuje tylko
wtedy, gdy jest sterowane z komputera, do ktérego jest dotaczone, jest oczywiste.
Majac to na uwadze, koledzy specjalizujacy si¢ w konstrukeji uktadéw cyfrowych
chetnie brali czynny udzial w konstruowaniu uktadéw sterujacych dyskami (kon-
troleréw) minikomputeréw produkowanych w zakladzie, a takze w opracowaniu
testéw maszynowych i tzw. driveréw (handleréw). Dotyczylo to w szczegdlnosci:
1) komputera MERA 305 wyposazonego w kanat bezposredniego dostgpu, ktérego

konstruktorem byta mgr inz. Grazyna Kaczyriska, a po jej powrocie do IMM

opiekunem w OBR zostat mgr inz. Tadeusz Werner;

2) minikomputera SM, opracowywanego w naszym OBR, w mlodym zespole
inz. Wiestawa Dtugokeckiego, a przy opracowaniu oraz testowaniu pomogli
Cyfronet IB] (prof. Roman Zelazny, dr Wiestaw Popielski i inni) oraz Centrum
Astronomiczne Mikotfaja Kopernika (Jacek Staszelis, Marek Katuzny, Maciej
Koztowski), udzielajac dostgpu do swoich komputeréw i wspomagajac rodzacy
si¢ dopiero w zaktadzie dzial oprogramowania SM;

3) komputera MERA 400, do ktérego zastosowano konstrukeje opracowane w ze-
spole K-202 przez mgr. inz. Jerzego Zajdla i dr. inz. Jerzego Dyczkowskiego.
W opracowaniu tego kontrolera dziat pamigci dyskowej nie bral bezposredniego
udziatu.

4.2. Wdrozenie licencji, racjonalizacja importu, rozwdj

Do wdrozenia wyrobu licencyjnego fabryka zaangazowata wszystkie swoje stuz-
by. Jednoczesnie nastgpowaly reorganizacje i z dzisiejszej perspektywy trudno jest
zlokalizowa¢ nazwy poszczegélnych jednostek organizacyjnych. W kazdym razie
tak dlugo, jak dtugo istnial OBRTKID, nie bylo wydzielonego Dziatu Pamigci
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Dyskowych z Gtéwnym Konstruktorem na czele. Istnialy natomiast pracownie
mechaniczna i elektroniczna, a takze wlaczona ostatecznie do Dziatu Pamigci Dys-
kowych pracownia zasilania. W aneksie do niniejszego opracowania zamieszczono
odtworzony z pamigci sktad osobowy poszczegdlnych pracowni.

Konstrukcja pamigci dyskowej MERA 9425 w swojej czgéci mechanicznej po
skonstruowaniu brakujacych w umowie licencyjnej podzespotéw i po wdrozeniu
ich do produkcji nie podlegata istotnym zmianom. Podobnie ukfady elektroniczne
w zasadzie nie byty modyfikowane. Wszelkie zmiany konstrukcyjne przez kilka lat
byly wymuszane tak zwang ,,racjonalizacja importu”. W ramach tej dziatalnosci wy-
szukiwani byli dostawcy krajowi lub dostawcy z krajéw RWPG. Uruchomiono tez
opracowanie i wdrozenie do produkeji niektérych podzespotéw importowanych do
pewnego czasu z USA. Ostatecznie udato si¢ znalez¢é w kraju wigkszos¢ podzespotéw
takich jak: tozyska z wyjatkiem bardzo precyzyjnych fozysk pozycjonera, magnesy,
uktady scalone TTL SSL i MSL, ukfady scalone analogowe (wzmacniacze opera-
cyjne, komparatory), tranzystory mocy, kondensatory elektrolityczne, jednofazowe
silniki indukeyjne (kiepskiej jakosci). Pozostata takze niewielka liczba podzespotéw,
i materiatéw pozyskiwanych z krajéw ,drugiej strefy” (nigdy nie udato si¢ zastapic
paska napedu wrzeciona czy mikroskopijnych japonskich tozysk stanowiacych
»kotka” karetki pozycjonera).

Proces ,spolszczania” pamigci mozna by uznaé¢ za udany, gdyby nie problem
glowic magnetycznych i talerzy dyskowych, ktére w ramach specjalizacji w krajach
RWPG produkowata Bulgaria. Niestety podejmowane przez dr. inz. Stefana Pa-
rviego préby wytworzenia w zakladzie MERAMAT polskiej gtowicy magnetyczne;j
nie zakoriczyly si¢ sukcesem. Nie spetnily si¢ nadzieje na uzyskanie w Instytucie
Szkta i Ceramiki mozliwosci wytwarzania fotoceramu o stabilnych wlasciwosciach.
Byt on niezbedny do produkeji tzw. stopki glowicy, stopki o wymaganej jakosci.
Nie podjeto tez w Polsce préby wytwarzania 14-calowego aluminiowego talerza
pokrytego nosnikiem ferromagnetycznym.

Z powodu braku $rodkéw dewizowych produkcja pamieci zostata skazana na
stosowanie glowic, kaset i talerzy importowanych z Bulgarii. Zwlaszcza jako$¢ glowic
byla niezadowalajaca. Pojawily si¢ reklamacje dostaw, wyprawy (w tym konstruk-
toréw) do Bulgarii (Rozlog), negocjacje, protokoly itp. Ratowanie produkeji wy-
muszalo na konstruktorach i badaczach wprowadzanie w uktadach zapisu-odczytu
delikatnych zmian i ich ciaglej oceny w zaleznosci od jakosci wlasnie dostarczone;j
partii. Na wydziale produkcyjnym wazna stala si¢ akceptacja kazdego egzemplarza
pamigci w rodowisku systemu komputerowego, ktéry mégt generowa¢ dodatkowe
zakl6cenia (przypadek zasilacza impulsowego MERY 400). W delikatnych zmianach
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parametréw uktadéw analogowych bardzo pomocne okazaty si¢ obliczenia naszego
najlepszego specjalisty elektronika i jednoczesnie najlepszego uzytkownika metod
numerycznych — doc. dr. inz. Wiestawa Martynowa.

W miedzyczasie obliczenia byly wykonywane juz nie na MERA 305, a na
komputerach SM wyposazonych w kompilator Fortran 4+. Obliczenia byly wyko-
nywane zresztg nie tylko dla uktadéw elektronicznych. W pracowni inz. Witolda
Szklennika mtody inz. Marek Bak prowadzit tez obliczenia wentylacji (program
Wiatr), ktéra byly niezbedna do wytwarzania nadcisnienia w obszarze ,lotu” glowic
nad no$nikiem magnetycznym.

Dla skutecznej sprzedazy pamigci na rynku RWPG konieczne bylo zachowa-
nie i formalne potwierdzenie tak zwanej czystosci patentowej. Funkcjonowanie
warszawskiej biblioteki patentowej nie dawato mozliwosci przeprowadzenia takich
badari w Warszawie. Wspomagani przez naszego rzecznika patentowego — mgr. inz.
Zygmunta Patke prowadzilismy , fascynujace” badania kilku ton papieru w bibliotece
patentowej w Moskwie. Potwierdzilismy czysto$¢ zaréwno pamigci MERA 9425,
jak i innych naszych wyrobéw systemu SM.

Podsumowujac proces wdrozenia wyrobu licencyjnego, racjonalizacji importu
i podtrzymania produkcji, mozna stwierdzi¢, ze udato si¢ prawie wszystko, a naj-
wicksze klopoty wynikaty ze zlej jakosci importowanych podzespotéw, szczegdlnie
glowic magnetycznych.

Konstruktorzy funkcjonujacy w coraz bardziej otwartej rzeczywistosci $ledzili
to, co dzieje si¢ na §wiecie w obszarze pamieci dyskowych. Juz na etapie przejmo-
wania dokumentacji licencyjnej widzieli w firmie CDC, ze ta produkuje tez inne
modele pamigci. W szczegdlnosci wart zainteresowania byt model CDC 9427,
ktéry oferowat pojemnosé dwukrotnie wigksza w stosunku do CDC 9425 w drodze
dwukrotnego zwickszenia ggstosci $ciezek przy zachowanej czgstotliwosci zapisu.

Oczywiscie wszyscy widzieli tez, szczeglnie przy wickszych systemach, pracu-
jace pamigci z wymiennymi wielotalerzowymi pakietami dyskéw. Nasza bulgarska
konkurencja (IZOT) oferowata juz na rynku pami¢¢ o pojemnosci 30 MB na
11-talerzowym pakiecie. Poczatkowo prawdopodobnie ta butgarska produkecja byta
adresowana do systemu RIAD, ale uznali$my, ze i w systemach minikomputerowych
(SM EMC) pamigc o takiej pojemnosci na pewno bedzie przydatna. Ostatecznie
zatwierdzone zostaly przez szefostwo firmy plany opracowania, przebadania i wdro-
zenia do produkgji pamigci MERA 9427 i pamigci MERA 9530.

Mechaniczna konstrukcja pamigci MERA 9427 réznita si¢ od konstrukeji 9425
niewiele, ale w bardzo istotnych miejscach. Chodzito gtéwnie o przetworniki pozy-
cjonera. Masy i momenty bezwtadnosci czgéci wirujacych, a takze cz¢sci ruchomych
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nie zmienialy si¢ w stosunku do MERA 9425. Dynamika serwouktadu pozosta-
wata bez zmian. W MERZE 9427 byta zastosowana petna kompensacja termiczna
taricucha: dysk — glowica — liniat szklany — odlew bazowy, co znacznie podniosto
doktadno$¢ pozycjonowania. Gléwnym problemem pozostawata sprawa jakosci
glowic i no$nikéw, ktére dla tego typu pamieci musialy by¢ importowane ze strefy
dolarowej. Nastapito dalsze cyzelowanie uktadéw zapisu-odczytu. Wytworzono nowa
badz zmodyfikowano istniejaca aparatur¢ do testowania pamieci, przygotowano
odpowiednie zmiany w oprogramowaniu. Pamie¢ przeszta standardowe badania
w naszym laboratorium badaii mechano-klimatycznych. Do petnego wdrozenia
produkgji seryjnej ostatecznie nie doszlo.

Na bazie tych samych butgarskich podzespotéw, wzgledem ke6rych mielismy po-
wazne zastrzezenia, przystapiliémy do opracowania pamieci zwanej roboczo ,,pamiecia
30 MB”. Caly czas tudzono si¢ nadzieja, ze moze kiedys uda si¢ do biezacej i przysztej
produkcji pozyskaé glowice i talerze ,,normalnej” jakosci. Zycie to zweryfikowalo.
Okazalo sig, ze galopujacy postep w ogéle wyeliminowat z rynku pamieci dyskowe
takiej klasy. My jednak jeszcze tego nie wiedzieliémy i petng mocg przystapilismy
do konstruowania pamieci 30 MB. W odréznieniu od sytuacji z opracowaniem
pamigci MERA 9427 sytuacja dotyczaca pamigci MERA 9530 oznaczata koniecz-
no$¢ zmierzenia si¢ z kolosalnymi zmianami. Inne masy i momenty bezwtadnosci
wrzeciona i wirujacych talerzy, inne masy ruchomych cz¢sci pozycjonera z 22 glo-
wicami powodowaly koniecznos¢ przeliczenia i skonstruowania od nowa wigkszosci
podzespotéw. Ogélna budowa serwoukladu i ukladéw zapisu odczytu pozostaty
bez zmian, ale wszystko musialo by¢ przeliczone i zrobione od nowa. Wigkszy sil-
nik napedzat wirujacy pakiet dyskéw, wigkszy zasilacz i wzmacniacz mocy musiaty
sobie radzi¢ ze zwigkszong masg uktadéw ruchomych pozycjonera przy zachowaniu
parametréw dynamicznych. Przy tej pamieci niezwykle przydatne okazaly si¢ wiedza
i obliczeniowe mozliwosci naszych konstruktoréw wspomaganych obliczeniami doc.
Wiestawa Martynowa. Dla tej pamigci nie mieliémy licencyjnego wzorca. Wszystkie
wymiary w newralgicznych miejscach (cewka, magnesy, szczeliny) byty wyliczone bez
tatwych uproszezen, dajac w efekcie prototyp, w ktérym wszystko zadziatato zgodnie
z zatozeniami. Wytworzony kompletny prototyp pamigci byt testowany u nas, a ba-
dania mechano-klimatyczne przeszed! w fabrycznym laboratorium kontroli jakosci.

Ostatecznie pamig¢ MERA 9530 nigdy nie weszta do seryjnej produkeji, pomi-
mo ze zespdt konstruktoréw dziatu kierowanego przez mgr. inz. Witolda Szklennika
doprowadzit opracowanie konstrukcyjno-technologiczne do samego korica, tacznie
z opracowaniem glowic dla tego modelu, glowic wytwarzanych w dziale konstruk-
cyjnym z podzespotéw (stopek) odzyskiwanych z glowic bulgarskich, z uzyciem
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mikroskopu metalograficznego do precyzyjnego ustawiania ,,przekosu” szczeliny
magnetycznej.

Prace te byly prowadzone juz w drugiej potowie lat 80., wtedy gdy wokét poja-
wily si¢ rézne firmy polonijne (np. Computex, Amepol), a czotowi konstruktorzy
zaczgli zwalniad si¢ z FMiK i tworzy¢ whasne firmy. Na rynku pojawily si¢ zupetnie
inne komputery z nowymi pamieciami dyskowymi i chociaz opracowanie pamieci
MERA 9530 nalezy uzna¢ ze bezdyskusyjny sukces zespotéw konstrukeyjno-tech-
nologicznych FMiK ,ERA” to czasy byly juz ,nie te”.

Konstruktorzy realizowali takze bardzo specyficzne modyfikacje. Zapotrzebo-
wanie na nie pojawiato si¢ ze strony uzytkownikéw. Wymiernym przykladem moze
tu by¢ przystosowanie interfejsu (zbioru sygnatéw zewnetrznych i ztaczy) do pracy
z systemem komputerowym brytyjskiej firmy Quest eksploatowanym w dziale
konstrukgji obwodéw drukowanych (mgr inz. Stanistaw Mizikowski). To zostato
zrobione, a zainteresowanie takim rozwiazaniem zaprzyjaznionego z Polska dyrektora
Eryka Wardziniskiego (bylego pilota bitwy o Angli¢) zaowocowalo przekazaniem do
Anglii i przebadaniem w firmie Quest naszego dysku MERA 9427 w ich systemie,
przy czym komplet glowic do tej pamigci pozyskalismy w czasie jednej z wypraw
do CDC. Eryk Wardziriski zostat wczesniej wprawiony w doskonaly nastréj po
niespodziewanym spotkaniu w Warszawie kolegi pilota — majora Jerzego Szyman-
kiewicza (byt on krewnym dyrektora Jerzego Stawiriskiego), ostatniego dowddcy
Dywizjonu 302. Do sprzedazy dysku na brytyjski rynek niestety nie doszto.

Zapotrzebowaniem, ktére sami formutowalismy, ale ktére bylo tez postulowane
przez uzytkownikéw systeméw lokowanych w szafach 19”, byto skonstruowanie
prowadnic umozliwiajacych zawieszenie pamigci MERA 9425/MERA 9427 w takiej
szafie. W swoim podstawowym wykonaniu pami¢¢ MERA 9425 byta urzadzeniem
wolnostojacym, ale jej aktywna czgscia byta tylko cz¢$¢ gérna, mocowana na pod-
stawie wyposazonej w kétka. To byl facznie duzy cigzar, ale sama gérna czgéé tez
nie byta lekka. Konstrukcja powstata w naszej pracowni mechanicznej mgr. inz.
Witolda Szklennika z uwzglednieniem wszelkich wymogéw wytrzymatosciowych,
eksploatacyjnych i serwisowych.

Nie mozna zapomnie¢, ze pamie¢ MERA 9425 podlegata wszelkim wymaganiom
sformutowanym w standardach SM EMC. Dotyczylo to réwniez badan miedzy-
narodowych, ktérym pamieé byta poddana w INEUM Moskwa. Jako urzadzenie
nalezace do systemu SM EMC (posiadajace swéj szyfr w tym systemie) pamie¢ byta
oferowana na rynku RWPG. Nie doszlo do sprzedazy do innych krajéw poza ZSRR.
Bylismy jednak z pamigcig na prezentacjach i technicznych badaniach w VUVT
Zilina i FELIX/FEPER Bukareszt.
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W ZSRR gtéwnym terytorium, na ktére dostarczane byly nasze pamieci ra-
zem z systemami SM, byl Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych w Dubne;j,
w ktérym (w szczegblnosci pierwsze instalacje i uruchomienia) byly robione sitami
dziatéw konstrukcyjnych OBR. Moze jeszcze lepszym dowodem na uniwersalnos¢
zespoléw konstrukeyjnych OBR niech bedzie wielka instalacja systemu w TIChM
Tambow (Techniczeskij Institut Chimiczeskowo Maszinostrojenia). Szefem ekipy
instalacyjnej w TIChM byt Wojciech Brzeski [czyli autor tego artykutu — przyp.
red.], a w skfad specyficznej ekipy instalacyjnej weszli jeden (pomocniczy) pracow-
nik z produkc;ji oraz pracownicy dzialéw konstrukcyjnych i oprogramowania, takze
dziatu handlowego. W pomieszczeniach przygotowanych z uzyciem $cian, podiég,
sufitéw produkeji FMiK w trudnych warunkach starego poklasztornego budynku
przebijalismy si¢ w tumanach kurzu pod ,erowska” podloga przez trzcinowe $ciany
w celu przeciagniecia kilometréw skretkowych kabli do terminali.

W megakonfiguracji byly 4 komputery SM 4 w maksymalnej znanej mi kon-
figuracji skladajacej si¢ z:

1) procesora SM 4 z WUM Kijéw;

2) 4 pamigci MERA 9425 (maksymalna konfiguracja interfejsu ,,daisy chain”);
3) gléwnego terminala z Mera-ELZAB;

4) drukarki DZM180 z ,Mera-Blonie”;

5) multipleksera i 16 x terminali Mera-ELZAB z hard copy (D100 z ,Mera-

-Blonie”);

6) sieci decNet.

Cztery komputery (po dwa) staly w dwéch nieodleglych pokojach (razem 16 pa-
mieci MERA 9425), a 64 zestawy terminal + d100 oraz 4 na centralnym stole staty
w wielkiej sali odwiedzanej masowo przez ttumy ludzi (studentéw). Instalacje za-
koriczylismy, jak to si¢ méwito w ZSRR, ,dosroczno”, generujac dla fabryki spore
oszczednodci, a dla siebie nagrody i list pochwalny. Ekipa byta silna:

1) zesp6t komputera SM byl reprezentowany przez mgr Malgorzate Korycka z na-
szego Punktu Obstugi Technicznej (POT) w Moskwie, programista byt réwniez
mgr Witold Mankowski;

2) mgr inz. Marek Gotab i mgr inz. Wojciech Brzeski byli gtéwna sitg inzynierska;

3) pani Natalia — dzial handlowy;

4) Janusz Cyngot — przedstawiciel produkeji.

Prosz¢ zauwazy¢, ze ekipa poradzila sobie z systemami, siecia, dziesigtkami ter-
minali bez specjalistéw od poszczegblnych urzadzeni systemu, z udzialem dwojga
programistéw nieodmawiajacych takze swojej pomocy fizycznej w razie potrzeby.
Nieoceniona tez byta pomoc kolegi z produkcji i pani Natalii z dziatu handlowego,
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ktéra chyba pierwszy raz w zyciu trzymata w r¢ku lutownice, montujac na miejscu

dziesiatki kabli RS i parzac sobie palce. Dobrze si¢ pracowato w takich zespotach

i w takiej atmosferze.

Prowadzone w pracowniach dyskowych prace zaowocowaly (poza wszystkimi
innymi korzysciami) osobista satysfakcja twércéw patentéw. Niestety ta osobista
satysfakcja nie przybrala spodziewanej formy finansowej, bo nie wszystkie opaten-
towane rozwiazania znalazly zastosowanie w produkeji. Wyjatek stanowil patent
doc. dr. Wiestawa Martynowa i mgr. inz. Stanistawa Mizikowskiego dotyczacy prze-
twornika predkosci pozycjonera. Twércy uzyskali jakie$ niewielkie wynagrodzenie
z tytutu wdrozenia wynalazku do produkeji.

Postep w dziedzinie techniki komputerowej powodowat, ze nadzieje na rozwinig-
cie w naszej fabryce produkcji nowoczesnych pamieci dyskowych (wtedy nazywane
one byly przez nas pamigciami Winchester, dzisiaj méwimy o nich ,,dysk twardy”)
okazywaly si¢ ptonne. Plany dobudowywania pod taka produkcj¢ dodatkowego
skrzydta budynku (w efekcie miat powsta¢ budynek ,L”) zarysowaty taka perspek-
tywe czasowa, ze z géry mozna bylo stwierdzi¢, ze takie plany nie mialy sensu. To
si¢ ostatecznie potwierdzilo.

Nasi koledzy przez te wszystkie lata nauczyli si¢ wiele, $ledzili $wiatowy postep
i w efekcie po nieuchronnym upadku produkeji pamigci dyskowych w FMiK
»ERA” potrafili znalez¢ si¢ na rynku i tworzy¢ inne rozwiazania, niejednokrotnie
w zespolach wywodzacych si¢ z naszej fabryki. Przykladami mogg by¢:

1) Zbudowany na mikroprocesorze segmentowym AMD2900 odpowiednik kom-
putera MERA 305 z wbudowanymi wszystkimi sterownikami ulokowany byt
wewnatrz autonomicznej obudowy. Gléwnym konstruktorem catosci i autorem
mikrokodu byt nasz guru, wspanialy Janusz Popko, ktéry w referacie dotycza-
cym MERY 300 przedstawia szczegdly konfiguracji tego komputera. Autorami
niezb¢dnych zmian w oprogramowaniu byli Witold Mankowski i Malgorzata
Korycka-Purchata. Konstruktorami byli tez Wiestaw Zajdel i Wojciech Brzeski
oraz Janusz Rutyna z Computexu.

2) Procesor peryferyjny PPU, czyli zbudowany na procesorze Intel 8080 mo-
dut 197, zawierajacy wewnatrz obudowy zasilacz sieciowy, dysk lub dys-
ki twarde, ewentualnie floppy disk, a na zewnatrz interfejs systemu SM
EMC, czyli Wspélng Szyne. Wdrozenie do produkeji i sukces sprzedazo-
wy takiego urzadzenia byly mozliwe dzigki wspétpracy bylych kolezanek
i kolegéw z réznych pracowni konstrukcyjnych oraz programistéw z FMiK
przy logistycznym i software’owym wsparciu naszych przyjaciét z Centrum
Astronomicznego.
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Niezwykle szybki postep w naszej branzy i nasze ograniczone mozliwosci (cho-
ciazby z powodu stanu wojennego), skostniata struktura z tymi wszystkimi zjed-
noczeniami, komitetami, dyrekcjami powodowaly uczucie niemoznosci i zachgcaly
do szukania mozliwosci funkcjonowania w innych strukturach. Zespoty konstruk-
cyjne ostably, a wraz tym zjawiskiem stabta cata fabryka. Spetnily si¢ nasze obawy,
ze likwidacja preznego OBRTKIP obréci si¢ w koricu przeciw tym, ktérzy do
takiej likwidacji dazyli.

Oceniajac produkt taki jak pamie¢ dyskowa, trzeba zauwazy¢, ze wiréd wszyst-
kich wyrobéw ,ERY” byt on najbardziej rozwinigty technologicznie, szczegélnie jesli
chodzi o cz¢$¢ mechaniczna. Fabryka opanowata szereg technologii, pracownicy (kon-
struktorzy, technolodzy, produkcja, serwis) nabrali specjalistycznych doswiadczen.

Sytuacja gospodarcza kraju po wprowadzeniu stanu wojennego, a szczegé6lnie
zarzadzona przez niekompetentnych decydentéw likwidacja OBR wplynely bardzo
niekorzystnie na szanse rozwoju, takze po wyczekiwanej przemianie, ktéra nastapita
w 1989 r. Bylo juz za péino na rozpoczynanie pogoni za uciekajacym (moze szcze-
gblnie w naszej komputerowej branzy) swiatem. Szkoda, ze wezesniej nie pojawil
si¢ pomyst na wykorzystanie potencjatu ludzkiego i technologicznego fabryki oraz
podtrzymanie produkcji w budynku przy ul. Lopuszanskiej 117/123. Budynek
przynajmniej stoi i ma si¢ dobrze, co i tak jest lepsze niz to, co widaé na przyktad na
terenie bylej fabryki FSO. Tam juz nie ma $ladu po fabryce. Gdy jednak, gromadzac
dokumentacj¢ emerytalna, zatrzymatem si¢ kilka lat temu na pustym parkingu przed
biurowcem FSO i udatem si¢ w kierunku dziatu kadr (w celu pozyskania zaswiad-
czenia o zatrudnieniu na stazu po studiach, przed zatrudnieniem si¢ w Zaktadach
,,ERA”), w drzwiach pustawego budynku zostatem zatrzymany okrzykiem: ,Stop,
przepustke proszg”. Nie wszystko jednak umarto!

Aneks do historii pamieci dyskowych w Zaktadach ,,ERA” -
skfad osobowy Dziatu Pamieci Dyskowych (z pamieci)

Sktad dzialu
1) szefowie:
—  Wojciech Brzeski do 1986 r.
—  Witold Szklennik
2) wolny strzelec — Wiestaw Martynow
3) sekretariat dzialu — Elzbieta Kurasz
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Pracownia mechaniczna
1) szef — Witold Szklennik

2) inzynierowie:

Andrzej Bugalski

Zbigniew Lewanty

Zygmunt Tarchalski (do 1977 r.)
Urszula Sochaczewska

Ludmita Waszczuk

Katarzyna Szymariska

Marek Bak

Robert Kapla

Janusz Kruczyriski

Urszula Wajcen

3) technicy:

Henryk Adamczyk
Zbigniew Gaczyniski
Jerzy Radwan

Pracownia zasilania

1) szef — Bogustaw Boguszewski

2) inZynierowie:

Mirostaw Roguski
Andrzej Kosciuk
Marek Zwolinski

Tadeusz Grzegorzewski

3) technicy:

—  Elibieta Cwiklifiska (»pani dziedziczka” z willi Klosia)

Tadeusz Janczewski

Jerzy Suprun

Pracownia cyfrowa
1) szef — Wiestaw Zajdel

2) inzynierowie:

Jan Lech
Pawet Jaszczyniski

Marek Gotab

67



68 mgr inz. Wojciech J. Brzeski

—  Kizysztof Pajer
— Ewa Pajer
3) technicy:
— Andrzej Lagowski
— Zbigniew Wolf (artysta malarz na etacie pracownika fizycznego)

Pracownia analogowa
1) szef — Stanistaw Karaszewski
2) inzynierowie:
— Kazimierz Mazur
— Alicja Grabarz
— Stanistaw Mizikowski (do czasu objecia pracowni Quest)
—  Waldemar Merta
3) technicy:
— Zdzistaw Maruszewski
Mirostaw Sitkowski
Jolanta Gall-Welik
Joanna Czerwinska (po przejéciu z produke;ji)

Teresa Merta (zona Waldemara)

Przed utworzeniem w FMiK Dziatu Pamigci Dyskowych w ramach OBR ca-
loscig zagadnien dyskowych sterowali inzynierowie: Zygmunt Jedrzejewski, Jerzy
Stawinski, Tadeusz Czgécik. Pracownie, ktére zostaly wlaczone pdzniej do Dziatu
Pamigci Dyskowych, zostaly uformowane wezesniej w OBR. Szef Dziatu w FMiK

podlegat gléwnemu inzynierowi — Andrzejowi Janczewskiemu.



Rozdziat 5

Systemy komputerowe MERA 300

“ mgr inz. Janusz Popko

5.1. Troche historii

Historia systemu MERA 300 rozpoczeta si¢ w 1972 r. w Instytucie Maszyn Matema-
tycznych (IMM). W tym to roku z inicjatywy dyrektora Barttomieja Glowackiego
zostal opracowany i uruchomiony model 8-bitowego minikomputera nazwanego
MOMIK 8b. Byl on wykonany na uktadach TTL z pamiecia operacyjna o po-
jemnosci 8 kB, wzorowany na 8-bitowym minikomputerze ARGUS 600 firmy
Ferranti Computers. Do minikomputera byty dotaczone czytnik tasmy papierowe;j
oraz maszyna do pisania IBM Selectric II. Celem, jaki przyswiecat opracowaniu
minikomputera MOMIK 8b, bylo uwzglednienie coraz wyrazniejszych potrzeb
posiadania wzglednie taniego i elastycznego narzedzia stuzacego np. do:

— sterowania procesami produkcyjnymi;

— przetwarzania danych w malych i §redniej wielkosci instytucjach;

— automatyzacji pomiaréw w laboratoriach badawczych;

— obliczen inzynierskich.

Opracowanie minikomputera MOMIK 8b zbieglo si¢ w czasie z pracami pro-
wadzonymi w fabryce Zaktadéw Wytwoérczych Przyrzadéw Pomiarowych ,ERA”
(ZWPP ,ERA”) nad opracowaniem i uruchomieniem produkeji automatéw obra-
chunkowych (komputeréw biurowych), ktére usprawnityby przetwarzanie danych
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w matych i §rednich przedsi¢biorstwach i instytucjach, gdzie podstawowym narze-
dziem automatyzacji byly maszyny liczaco-analityczne wykorzystujace 80-kolum-
nowe karty perforowane. Jednym z elementéw tych prac byto pozyskanie automatu
obrachunkowego Litton Business Systems jako wzorca funkcjonalnego.

W zwiazku z tym w ramach Zjednoczenia MERA i w porozumieniu z IMM
i ZWPP ,ERA” postanowiono, ze w ZWPP ,ERA” nastapi wdrozenie do produkdji
minikomputera MOMIK 8b i opracowanie na jego podstawie rodziny komputeréw
biurowych nazwanych pézniej MERA 300.

We wrzesniu 1972 r. wybrane jednostki organizacyjne IMM, zwigzane z opra-
cowaniem minikomputera MOMIK 8b, zostaly przeniesione na teren Z\WPP
~ERA” przy ul. Lopuszaniskiej 117/123, aby wraz ze specjalistami z ZWPP ,ERA”
przygotowaé wdrozenie do produkeji wszystkich elementéw komputera biurowego
MERA 300 z oprogramowaniem uzytkowym (KB). We wrzesniu 1973 r. z pra-
cownikéw IMM, ktérzy dziatali na terenie ZWPP ,ERA”, utworzono Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Urzadzen Informatyki (OBRUI), ktéry nastgpnie wlaczono
w strukturg ZWPP ,ERA”. Jednoczesnie rozpoczgto produkcje pierwszego modelu
komputera biurowego MERA 302.

W kolejnych latach w O$rodku Badawczo-Rozwojowym (OBR) kontynuowano
prace nad rozwojem rodziny komputeréw biurowych MERA 300, poszerzeniem
obszaréw zastosowari minikomputera MOMIK 8b na takie dziedziny jak: sterowanie
procesami, sterowanie urzadzeniami technologicznymi, automatyzacja pomiaréw,
praca w systemach teleprzetwarzania itp., a takze nad poszerzaniem gamy urzadzen
wspdtpracujacych z minikomputerem MOMIK 8b. Prace te byly prowadzone za-
réwno samodzielnie, jak i we wspStpracy z producentami urzadzen lub placéwkami
naukowymi. Prowadzono réwniez prace nad rozwojem oprogramowania dla kompu-
teréw biurowych i oprogramowania narzedziowego. Tworzono specjalizowane opro-
gramowanie aplikacyjne dla indywidualnych zastosowan (np. sterowania procesami
przemystowymi). W wyniku tych dziatan opartych na minikomputerze MOMIK 8b
powstal System MERA 300, kt6ry byt zbiorem srodkéw technicznych, srodkéw
programowych oraz standardéw technicznych okreslajacych jednolite rozwiazania
systemowe, architektoniczne i konstrukeyjne i pozwalat na konfigurowanie systeméw
minikomputerowych zorientowanych na potrzeby uzytkownika.

Systemy komputerowe MERA 300 byty produkowane w Zakladach ,ERA”
w latach 1973-1978. Na podstawie dostgpnych danych mozna stwierdzi¢, ze tacznie
wyprodukowano 1740 sztuk systeméw MERA 300, z czego wigkszos¢ w konfiguracji
komputera biurowego. Czg$¢ komputeréw biurowych zostata wyeksportowana do
NRD, na Wegry i do Czechostowagji.
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Uwaga: w dalszej czgsci niniejszego opracowania bedzie uzywany termin Zaktady
»ERA”, mimo ze po kolejnych reorganizacjach nazwa fabryki zmieniala si¢ z ,, Za-
ktady Wytwoércze Przyrzadéw Pomiarowych” na ,,Zaktady Systeméw Minikompu-
terowych”, a nastgpnie ,,Centrum Naukowo-Produkeyjne Technik Komputerowych
i Pomiaréw”

Ostatni rozdzial w historii minikomputera MOMIK 8b to jego implementacja
za pomocy techniki mikroprogramowania, przy zastosowaniu uktadéw duzej skali
integracji (procesory segmentowe AMD, uktady interfejsowe Intel i MOTOROLA,
pamigci statyczne RAM i EPROM), dokonana przez firm¢ Computex po zakoricze-
niu produkgji i wsparcia technicznego komputeréw biurowych MERA 300 przez
Zaktady ,ERA”. W obudowie o wielkosci zblizonej do obudowy komputera PC
(z ang. personal computer — komputer osobisty), z wbudowang klawiaturg alfanu-
meryczng, umieszczono elektronike minikomputera wraz z kontrolerami pamieci
dyskowej, monitora ekranowego, drukarki, czytnika i perforatora ta§my papierowe;.
Funkcje monitora znakowego petnit monitor NEPTUN M-156. Po przepigciu kabli
od urzadzen z klasycznego komputera biurowego MERA 305/306 i wprowadzeniu
modyfikacji w obstudze urzadzen wejscia-wyjscia w systemie operacyjnym KBD
uzyskiwano w petni zgodny z oryginatem komputer biurowy. Zaangazowani w to
przedsiewzigcie byli m.in. Wojciech Brzeski, Witold Marikowski, Janusz Popko
i Wiestaw Zajdel, a ze strony Computexu — Janusz Rutyna.

5.2. System MERA 300 - $rodki techniczne

5.2.1. Minikomputer MOMIK 8b

Minikomputer MOMIK 8b byt mala, uniwersalng maszyng cyfrowa, dziatajaca na

stowach o dlugosci 8 bitéw, wyposazong w pamigé operacyjng o pojemnosci 8 k

stow (w wersji MOM-100) lub max 32 k stéw (w wersji MOM-1000). Jednostka

centralna zawierata nast¢pujace bloki funkcjonalne:

1) procesor (wraz z kanalem programowanym), w ktérym byly wykonywane wszystkie
rozkazy arytmetyczne, logiczne i sterujace (34 w MOM-100 i 37 w MOM 1000);

2) ferrytowa pamigé operacyjng o czasie cyklu 2,0 us (MOM-100) lub 1,8 ps
(MOM-1000);

3) blok przerwari obstugujacy max 128 sygnaléw przerwan podzielonych na 4 klasy
po 32 przerwania;

4) kanal multipleksora z 16 podkanatami, umozliwiajacy przestania blokowe z max
szybkoscig 66 000 stéw/s;
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5) 1 lub 2 kanaly bezposredniego dost¢pu, umozliwiajace przestania blokowe z max
szybkoscig 330 000 stéw/s.

Wersj¢ MOM-1000 minikomputera MOMIK 8b opracowano w 1974 r. Wyposa-
zony byt w pamig¢ operacyjng 16 k stéw (max 32 k stéw) z zachowaniem adresowania
pamieci do max 8 k stéw, rozszerzono listg rozkazéw, w tym o rozkaz sterujacy rozsze-
rzong pamiecia operacyjna, oraz dodano uktad generujacy przerwanie ,,power-fail” przy
zaniku zasilania i zegar czasu rzeczywistego generujacy sygnat przerwania co 20 ms.

Fotografia 9. Momik 8b

MOMIK 8b byt wykonywany w formie standardowego, wolnostojacego modutu
(obudowy) przystosowanego do zabudowy w szafe 19", z pulpitem sterowania na
przedniej $ciance. W obudowie byly umieszczone pakiety elektroniczne oraz zasi-
lacz. W komputerach biurowych MERA 300 pulpit sterowania byl przeniesiony na
biurko operatora. Schemat blokowy minikomputera MOMIK 8b przedstawiono
na rys. 1, a architekturg procesora na rys. 2.

Pamigé¢ Pamie¢ Pamie¢ Pamigé¢
operacyjna operacyjna operacyjna operacyjna
(8 k stow) (8 k stow) (8 k stow) (8 k stow)

| SR B S T
! 1 1 1
1 1 1 1
TR I e I
h 4 v v v v
Uktad le—
sterowania
Kanat Kanat Kanat l@p| Blok przerwan
bezposredniego bezposredniego multipleksora Procesor
dostepu nr 1 dostepu nr 2
Kanat
programowany
7y 7'y t 7y
———
Szyna interfejsu Szyna interfejsu Szyna interfejsu
urzadzen szybkich urzadzen szybkich urzadzen wolnych

Rys. 1. Schemat blokowy komputera MOMIK 8b (MOM-1000)
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5.2.2. Urzadzenia peryferyjne
Urzadzenia peryferyjne systemu MERA 300 byly dofaczane do kanaléw mini-
komputera MOMIK 8b za posrednictwem dedykowanych Jednostek Sterujacych.

Rys. 2. Struktura informacyjna procesora MOMIK 8b (MOM-1000)

Jednostki Sterujace byty opracowywane samodzielnie w OBR lub we wspétpracy

z producentami urzadzed. Réwniez uzytkownicy systeméw MERA 300 opraco-

wywali Jednostki Sterujace w celu dotaczania specjalizowanych, jednostkowych

urzadzen, w tym interfejséw pomiarowych (np. CAMAC, SMA, PI, IEC) i adapte-

réw telekomunikacyjnych. Wykaz podstawowych urzadzeni zewngtrznych systemu
MERA 300 zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Wykaz podstawowych urzadzen zewnetrznych systemu MERA 300.

Urzadzenie Dane techniczne Jednostka

Sterujaca
Czytnik Czytnik CTK-50R stuzyt do wprowadzania informagji z 8-$ciezkowej papie- | JS-CT/DT
CTK-50R rowej ta$my dziurkowanej lub papierowych kart obrzeinie dziurkowanych.

Maksymalna szybkos$¢ wprowadzania danych z czytnika CTK-50R wynosita
30 znakéw na sekundg. CTK50-R byt dotaczony do kanatu programowe-
go. W systemie MERA 300 czytnik CTK-50R tworzyt jeden modut (stolik)
z dziurkarka DTK-50R.




74

mgr inz. Janusz Popko

Urzadzenie Dane techniczne Jednostka
Sterujaca

Dziurkarka Dziurkarka DTK-50R stuzyta do wyprowadzania informacji na 8-$ciezkows | JS-CT/DT
DTK-50R ta$me papierows lub papierowe karty obrzeznie dziurkowane. Maksymalna

szybko$¢ wyprowadzania danych z dziurkarki DTK-50R wynosita 30 znakéw

na sckundg. DTK50-R byt dotaczony do kanatu programowanego. W systemie

MERA 300 dziurkarka DTK-50R tworzyta jeden modut (stolik) z czytnikiem

CTK-50R.
Czytnik Czytnik CT-1001A stuzyt do wprowadzania informacji z papierowej tasmy | JS-CT/DT
CT-1001A dziurkowanej 5-, 6-, 7- lub 8-$ciezkowej z maksymalna szybkoscia 1000 znakéw

na sekunde. Czytnik CT1001A byt dotaczony do kanatu programowanego.
Czytnik Czytnik CT-2100 stuzyt do wprowadzania informacji z papierowej ta$my dziur- | JS-CT/DT
CT-2100 kowanej 5- lub 8-$ciezkowej z maksymalna szybkoscia 500 lub 1000 znakéw

na sekunde. Czytnik CT2100 byt dotaczony do kanatu programowanego.
Czytnik Czytnik CT-2200 stuzyt do wprowadzania informacji z papierowej tasmy | JS-CT/DT
CT-2200 dziurkowanej 5- lub 8-$ciezkowej z maksymalna szybkoscia 1000 lub 2000

znakéw na sekundg. Czytnik CT2200 byt dotaczony do kanatu programo-

wanego. Czytnik CT-2200 oprdcz wersji wolnostojacej mégt by¢ wykonany

w wersji przystosowanej do zabudowy w szafie 19".
Dziurkarka Dziurkarka DT-105 stuzyta do wyprowadzania informacji na tasme¢ papierows | JS-CT/DT
DT-105 5- lub 8-§ciezkows z maksymalna szybkoscia 100 znakéw na sekunde. Dziur-

karka DT-105 byta dotaczona do kanatu programowanego. Dziurkarka DT-105

oprécz wersji wolnostojacej mogta by¢ wykonana w wersji przystosowanej do

zabudowy w szafie 19”.
Maszyna Maszyna do pisania FACIT 3851 (PREDOM - LUCZNIK 1200) stuzyta | JS-MP
do pisania do wprowadzania informadji z klawiatury (z jednoczesnym jej wydrukiem)
FACIT 3851 i wyprowadzania informacji w postaci wydruku z maksymalna szybkoscia

10 znakéw na sekunde. Maszyna do pisania wykorzystywata kod ISO-7.

Maszyna do pisania FACIT 3851 byla dotaczona do kanatu programowanego.
Drukarka Drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180 drukowata informacje¢ z maksy- | JS-DM/KL
DZM-180 malng szybkosciag 180 znakéw na sekundg przy 132/158 znakach w linii.

Repertuar drukowanych znakéw skladat si¢ z 64, 96 lub 128 znakéw. Znaki

byly podawane w kodzie ISO-7. Drukarka byta wyposazona w pamig¢ buforowa

o pojemnosci 256 znakéw. Drukarka DZM-180 byta dotaczona do kanatu

programowanego.
Drukarka Drukarka DZM-180 z klawiatura KL-2 stuzyta do wprowadzania i wyprowa- | JS-DM/KL
DZM-180 dzania informacji alfanumerycznej. Klawiatura posiadala wydzielone czgdci:
z klawiatura alfanumeryczna, numeryczna i systemowa. Czg$¢ systemowa zawierata klawisze

funkeyjne i lampki sygnalizacyjne, informujace operatora o stanie przetwarzania

danych przez minikomputer. Wydruk informacji wprowadzanych z klawiatury

mogt by¢ blokowany. Drukarka DZM-180 z klawiaturg byta dotaczona do

kanatu programowanego.
Klawiatura Klawiatura cyfrowo-funkcyjna KL-1 zawierata klawiatur¢ numeryczna stuzaca | JS-KL
cyfrowo- do wprowadzania informacji numerycznych oraz klawisze funkcyjne i lampki

-funkcyjna KL-1

sygnalizacyjne, informujace operatora o stanie przetwarzania danych przez
minikomputer. Klawiatura cyfrowo-funkcyjna byta dotaczona do kanatu pro-
gramowanego.
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Urzadzenie

Dane techniczne

Jednostka
Sterujaca

Klawiatura
alfanumeryczna

KL-2

Klawiatura alfanumeryczna KL-2 stuzyla do wprowadzania danych alfanume-
rycznych. Klawiatura posiadata wydzielong klawiatur¢ numeryczna i mogta
by¢ specjalnie wyposazona w klawiaturg¢ funkcyjna. Klawiatura KL-2 byta
dotaczona do kanatu programowego za posrednictwem urzadzenia, z ktérym
wspétpracuje.

nd

Monitor
ekranowy
ALFA-311/M

Monitor ekranowy ALFA-311/M stuzyt do wyprowadzania na ekran informacji
alfanumerycznych oraz wprowadzania informacji alfanumerycznych z dotaczo-
nej klawiatury KL-2. Specjalne klawisze redakeyjne i funkeyjne umozliwiaty
redagowanie wprowadzonego tekstu oraz realizacje szeregu funkgji specjalnych,
takich jak: kasowanie tekstu lub cykliczne wykonanie operacji. Monitor ekra-
nowy ALFA-311/M mégt uzywa¢ alfabetu taciriskiego lub cyrylicy. Pojemnos¢
ckranu wynosita 1040 znakéw (26 linii tekstowych po 40 znakéw). Do monitora
ALFA-311/M mégt by¢ dotaczony standardowy monitor TV, wykorzystywany
jako dodatkowy wskaznik. Monitor ekranowy byt dotaczany bezposrednio do
kanatu multipleksora (wyprowadzanie informacji) i kanatu programowanego
(klawiatura).

nd

Pamigé kasetowa

PK-1

Kasetowa pami¢¢ tasmowa PK-1 stuzyla do przechowywania informacji na
ta$mie magnetycznej umieszczonej w kasecie spefniajacej wymagania ECMA 34.
Przesylanie informacji odbywato si¢ blokami, przy czym maksymalna dtugos¢
bloku na ta$mie jest ograniczona tylko dtugoscia tasmy (ok. 300 kB), a mini-
malny blok moze stanowi¢ pojedynczy bajt. Przesylanie informacji odbywato
si¢ z szybkoscia 660 znakéw na sekunde. Jednostka sterujaca kasetowej pamigci
tamowej byla dofaczona do kanatu multipleksora i mogta wspétpracowa¢
z dwoma kasetowymi pamigciami taSmowymi, ktére dzielg w czasie uktady
jednostki sterujacej (oznacza to, ze w okreslonym czasie z jednostka sterujaca
moze wspotpracowa¢ jedna z dwéch kasetowych pamieci tasmowych). W sys-
temie MERA 300 dwic pamigci kasetowe tworzyly jeden modut konstrukeyjny
(stolik).

JS-PK
(opracowana
wraz

z Zakladami
MERAMAT)

Pamig¢ tasmowa

PT-105

Pamig¢ tasmowa PT-105 stuzyta do przechowywania duzych ilosci informacji
(programéw i danych) na standardowej 9-$ciezkowej tasmie magnetycznej
o szerokosci 0,5 cala. Zapis informacji na ta$mie spetnial wymagania standar-
du ISO i odbywat si¢ z gestoscia 8 lub 32 bitéw/mm. Szybkos¢ przesytania
informacji wynosita 16 000 bajtéw na sekunde. Jednostka sterujaca pamieci
tasmowej byla dofaczona do kanatu multipleksora. Jednostka sterujaca mogta
wsp6tpracowal z czterema pamigciami tasmowymi, ktére dzielg w czasie uktady
jednostki sterujacej (oznacza to, ze w okreslonym czasie z jednostka sterujaca
moze wspétpracowa¢ jedna z czterech pamigci tasmowych).

JS-PT
(opracowana
wraz

z Zaktadami
MERAMAT)

Pamigé na
dyskietkach
elastycznych
SP45DE

Pamig¢ na dyskietkach elastycznych SP45DE stuzyta do przechowywania du-
zych ilo$ci informacji (programéw i danych) na dwustronnych dyskietkach
elastycznych 8", zgodnie ze standardem ISO-97/11. W sktad pamigci wchodzity
dwa moduly stacji dyskietek PLx45DE, po dwa napedy w stacji. Kazda strona
dyskietki zawierata 77 $ciezek podzielonych na 26 sektoréw po 128 bajtow
kazdy. Sektor jest najmniejsza adresowalng jednostka pamigci. Pojemnosé dys-
kietki wynosita 505 856 bajtéw. Przesytanie informacji odbywalo si¢ blokami
z maksymalna szybkoscia do 500 000 bajtéw na sekundg. Jednostka sterujaca
pamieci na dyskietkach elastycznych byta dofaczona do kanatu multipleksora.

JS-DE
(opracowana
wraz

z Zaktadami
MERA-KFAP)
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Urzadzenie

Dane techniczne

Jednostka
Sterujaca

Kasetowa
pamieé dyskowa
MERA 9425

Kasetowa pamig¢ dyskowa MERA 9425 stuzyta do przechowywania duzych
zbioréw informagji (programéw i danych). Pojedyncza pamig¢ dyskowa byta
wyposazona w jeden dysk staly (o pojemnosci ok. 2,5 MB) oraz wymienng
kaset¢ MERA 847 (o pojemnosci ok. 2,5 MB). Kazda z powierzchni dysku
zawierala ok. 200 koncentrycznie roztozonych $ciezek podzielonych na 32
sektory o pojemnosci 192 bajty. Sektor jest najmniejsza adresowalna jednostka
pamigci dyskowej. Przesytanie informacji odbywato si¢ blokami po 192 bajty lub
z ich wielokrotnoscia. Szybkos¢ przesytania danych wynosita 312 000 bajtéw
na sekunde. Jednostka sterujaca pamieci dyskowej byta dotaczona do kanatu
bezposredniego dostepu. Jednostka sterujaca mogta wspétpracowaé z czterema
pamigciami dyskowymi, ktdre dziela w czasie uktady jednostki sterujacej (ozna-
cza to, ze w okreslonym czasie z jednostka sterujaca moze wspStpracowaé jedna
z czterech pamigci dyskowych).

JS-PD

Adapter linii
telefonicznej

Adapter byt jednostka sterujaca umozliwiajaca dotaczenie dowolnego modemu
asynchronicznego spetniajacego zalecenia V.24 CCITT do kanatu programo-
wanego. Adapter pracowal z modemem w systemie half-duplex, transmitujac
znaki w kodzie 7-, 8-, 9-, 10- i 11-bitowym z szybkoscia 300 do 9600 bodéw,
a przy polaczeniu bezposrednim, na odlegtos¢ do 2 km, z szybkoscia do 38,4
tys. bodéw. Adapter w czasie transmisji eliminowat badz dodawat bity tech-
niczne oraz sprawdzal badZ generowal bit parzystosci. Adapter byt dotaczony
do kanatu programowanego.

JS-V24
(opracowana

z WAT)

Moduly Jednostek Sterujacych byly wykonywane w postaci tzw. kasetek, wbu-

dowywanych w standardowa, wolnostojaca obudowe wyposazong w zasilacz o ta-

kich samych wymiarach jak modul minikomputera MOMIK 8b, przystosowana

do zabudowy w szafe 19”. Obudowa umozliwiata instalacj¢ 5 jednopakietowych

kasetek.

5.2.3. Moduly sprzezenia z obiektem lub procesem przemystowym
W celu zastosowania systeméw MERA 300 do automatyzacji dyskretnych proceséw

technologicznych i pomiaréw laboratoryjnych w OBR pod kierunkiem Krzysztofa

Wasieka opracowano zestaw modutéw umozliwiajacych sprzezenie systemu MERA

300 z obiektem, wykonanych w standardach konstrukcyjnych systemu MERA 300.

Zestaw moduléw obejmowat:
1) Blok Wejs¢ Cyfrowych Statycznych (WES) — liczba kanatéw 128-2048; poziom
sygnatu TTL lub 24 V/100 mA;
2) Blok Wyjs¢ Cyfrowych Statycznych (WYS) — liczba kanaléw 128-2048; poziom
sygnatéw TTL lub 30V/40mA;
3) Blok Przyjmowania Przerwari (BP) — liczba kanaléw 32-96; poziom sygnatu
TTL lub 24V/100mA;
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4) Blok Wejs¢ Analogowych(WEA) z przetwornikiem a/c w postaci woltomierza
cyfrowego V 530 — liczba kanatéw 32-256; szybko$¢ przetwornika 10 przetw./s;
5) Blok Wyj$¢ Impulsowych (WYI) — liczba kanatéw 128-2048; poziom sygnaléw
TTL lub 30V/40mA;
6) Zegar Czasu Rzeczywistego (ZCR).
Moduly te byly podstawa do budowy systeméw rodziny MERA 360 przeznaczo-
nych do sterowania procesami dyskretnymi lub centralnej rejestracji i przetwarzania

danych.

5.3. System MERA 300 - standardy konstrukcyjne

W Osrodku Badawczo-Rozwojowym zostaly opracowane standardowe rozwigzania,
ktére zapewnialy jednolito$¢ wizualna, konstrukcyjng i funkcjonalng systeméw
MERA 300. Obejmowaty one obudowy, réznego rodzaju stoliki, biurka i szafy
19", ktére byly utrzymane w jednolitej kolorystyce i korzystaly ze wspélnej bazy
podzespotowej. Byly one produkowane i sprzedawane przez Zaktady ,ERA” jako
elementy wyposazenia komputerowego nie tylko z systemami MERA 300.

5.4. System MERA 300 - oprogramowanie podstawowe

Oprogramowanie systemu MERA 300, a zwlaszcza jego aplikacje, zastuguje na od-

regbne opracowanie. Podstawowe oprogramowanie narzedziowe, takie jak: asembler

MOTIS, makrogenerator SAWIK, system sterujacy NUCLEUS czy MINISYSTEM,

system Komputer Biurowy (KB, KBD), jezyki Basic i Fortran, zostato opracowane

w IMM. Rozwdj zaréwno narzedzi programowych, jak i aplikacji byt kontynuowany

przez zespoty programistéw w OBR. Warto wspomnie¢ o takich pracach jak:

1) opracowanie systemu zbioréw dyskowych dla komputeré6w MERA 305 i 306;

2) realizacja systemu makroinstrukeji dyskowych miniODYS i preprocesora jezyka
KBD wspomagajacego przetwarzanie zbioréw dyskowych — ODYS;

3) realizacja systemu makroinstrukeji operowania zbiorami na dyskietkach 8" —
SODA;

4) opracowanie jezyka do przetwarzania danych SIMBOL i implementacja jego
translatora na komputer biurowy MERA 306;

5) opracowanie systemu makroinstrukeji dla operowania zbiorami na pamieciach

kasetowych PK-1.
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5.5. Rodzina komputeréw biurowych MERA 300

Komputery biurowe MERA 300 byty podstawowa rodzing systeméw minikompute-
rowych produkowanych w skali masowej (jak na tego rodzaju produkt) przez Zaktady
~ERA”. Poczawszy od 1973 r. w miar¢ pojawiania si¢ nowych urzadzen peryferyjnych
byty wprowadzane do produkgji kolejne wersje komputeréw biurowych o lepszych
parametrach technicznych i funkcjonalnych. Zainstalowane komputery biurowe
mozna bylo réwniez modernizowa¢ dzigki instalacji nowych urzadzen zewngtrznych
badZz wymianie pierwotnych na ich nowocze$niejsze odpowiedniki. Ponizej przedsta-

wiono bazowe konfiguracje kolejnych wersji komputeréw biurowych MERA 300.
Pierwszym chronologicznie komputerem biurowym byta MERA 302 w kon-

figuracji:

1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) bez kanatu bezposredniego dostgpu;

2) maszyna do pisania FACIT 3851;

3) klawiatura cyfrowo-funkcyjna KL-1;

4) modut czytnika lub dziurkarki CTK-50R/DTK-50R.

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania
obejmujacy:

1) system KB;

2) generatory programéw do prowadzenia indekséw i kartotek, wydrukéw spra-
wozdan, redakeji, weryfikacji i konwersji danych;

3) pakiety programéw z zakresu planowania produkeji, fakturowania wyrobéw
gotowych, gospodarki magazynowej, ptac, rachunkowosci i prostych obliczend
ekonomicznych.

MERA 302 miata swoje stabe strony w postaci wolnych czytnikéw i dziurkarek,
jak réwniez wolnego urzadzenia drukujacego.

Fotografia 10. MERA 302
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W momencie rozpoczgcia w Zaktadach ,,ERA” produkgji pamieci dyskowych
MERA 9425 zostat opracowany komputer biurowy MERA 304 w konfiguragji:
1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) z kanatem bezposredniego dostepu;
2) maszyna do pisania FACIT 3851;

3) klawiatura cyfrowo-funkcyjna KL-1;

4) modut czytnika lub dziurkarki CTK-50R/DTK-50R lub czytnik CT-1001A
i dziurkarka DT-105;

5) pamie¢ dyskowa MERA 9425 (max 4 sztuki).

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania
obejmujacy:

1) system KBD;

2) jezyk ODYS do zarzadzania zbiorami danych;

3) generatory programéw do prowadzenia indekséw i kartotek, wydrukéw spra-
wozdan, redakeji, weryfikacji i konwersji danych;

4) pakiety programéw z zakresu planowania produkeji, fakturowania wyrobéw
gotowych, gospodarki magazynowej, plac, rachunkowosci i prostych obliczen
ekonomicznych, gospodarki materiatowej i gospodarki wyrobami gotowymi.
MERA 304 to byta nowa jako$¢ (pamigé zewngtrzna), ale stabym punktem

pozostawato wolne urzadzenie drukujace. Istotnym elementem byta tez znacznie

wyzsza cena, wynikajaca z zastosowania pamigci dyskowej.

Fotografia 11. MERA 304

Uruchomienie przez Zaktady ,Mera-Blonie” drukarki znakowo-mozaikowe;j
DZM-180 umozliwito opracowanie dwéch nowych konfiguracji komputera biu-
rowego: MERA 303 i MERA 305, ktére eliminowaly niedogodnosci zwiazane

z wolnym urzadzeniem drukujacym.
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Komputer biurowy MERA 303 miat nast¢pujaca konfiguracje:
1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) bez kanatu bezposredniego dostepu;
2) drukarka DZM-180 z klawiatura;
3) czytnik CT-1001A i dziurkarka DT-105.

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 302.
Komputer biurowy MERA 305 mial nast¢pujaca konfiguracje:
minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) z kanatem bezposredniego dostepu;
drukarka DZM-180 z klawiatura;
czytnik CT-1001A i dziurkarka DT-105;
pamig¢¢ dyskowa MERA 9425 (max 4 sztuki).
Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 304.

Uruchomienie przez Zaktady MERAMAT produkeji kasetowych pamigci ma-

N RN =
~— — ~— ~—

gnetycznych PK-1 pozwolito na opracowanie niskokosztowej wersji komputera
biurowego wyposazonego w pamieé zewngtrzng — MERA 301. Komputer biurowy
MERA 301 miat nast¢pujaca konfiguracje:

1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-100) bez kanatu bezposredniego dostepu;
2) drukarka DZM-180 z klawiatura;

3) czytnik CT-1001A;

Fotografia 12. MERA 305

4) 2 pamigci kasetowe PK-1.

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 302 oraz system makroinstrukcji do operowania zbiorami
na pamieciach kasetowych PK-1.
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Z chwila zaprojektowania w OBR minikomputera MOMIK 8b w wersji
MOM-1000 zostala opracowana ostatnia wersja produkcyjna komputera biuro-
wego — MERA 306. Komputer biurowy MERA 306 miat nast¢pujaca konfiguracje:
1) minikomputer MOMIK 8b (MOM-1000) z pamigcig operacyjna 16 k stéw

i kanatem bezposredniego dostepu;

2) drukarka DZM-180 z klawiatura;

3) czytnik CT-2100;

4) dziurkarka DT-105;

5) pamie¢ dyskowa MERA 9425 (max 4 sztuki).

Wraz z komputerem byt dostarczany standardowy pakiet oprogramowania jak
dla komputera MERA 305.
Kazda konfiguracja bazowa komputera biurowego MERA 300 mogta by¢ w razie

potrzeby rozbudowana o dodatkowe urzadzenia oferowane przez Zaktady ,ERA”.

5.6. Systemy specjalizowane MERA 300

Na indywidualne zaméwienia byly produkowane niestandardowe konfiguracje mi-
nikomputeréw systemu MERA 300. Systemy takie byty produkowane w krétkich
seriach lub wrecz pojedynczych egzemplarzach, ze specjalizowanym oprogramowa-
niem aplikacyjnym, jak np.: komputery inzynierskie, zdalne terminale programo-
wane, koncentratory danych, komutatory meldunkéw. Wsréd specjalizowanych
konfiguracji systeméw MERA 300 produkowanych w Zaktadach ,ERA” w liczbie
kilku lub kilkunastu sztuk warto wymieni¢:

1) System MERA 300, wyposazony w adaptery telekomunikacyjne z dotaczony-
mi modemami synchronicznymi, wspétpracujace poprzez linie telefoniczne
z urzadzeniami UTD-211, oraz adaptery linii telegraficznych z urzadzeniami
dalekopisowymi, dziatajacy jako koncentrator danych. System ten opracowano
z udziatem specjalistéw z WAT na potrzeby wojska.

2) System MERA 366 przeznaczony do sterowania sekwencyjnego procesem dys-
kretnym, wyposazony w blok wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych oraz zegar czasu rzeczy-
wistego, wykorzystywany do automatyzacji proceséw produkcyjnych. Wszystkie
moduly systemu wraz z minikomputerem MOMIK 8b byty wbudowane w szafe
19-calowa.

3) System MERA 362, przeznaczony do centralnej rejestracji i przetwarzania
danych, wyposazony w blok wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych, blok wej$¢ analogo-
wych z komutatorem, przetwornik analogowo-cyfrowy (woltomierz cyfrowy)
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i zegar czasu rzeczywistego, wykorzystywany do rejestracji danych pomiarowych
z dolaczonego obiektu z jednoczesnym ich przetwarzaniem. Wszystkie modu-
ty systemu, wraz z minikomputerem MOMIK 8b byty wbudowane w szafe
19-calowa.

Fotografia 13. MERA 362

Dla kazdego specjalizowanego systemu MERA 300 bylo opracowywane, samo-
dzielnie w OBR lub we wspétpracy z uzytkownikiem, dedykowane oprogramowanie
aplikacyjne.

Ponadto Zaktady ,ERA” produkowaly zestawy minikomputerowe systemu
MERA 300 na zasadzie OEM, w konfiguracjach zdefiniowanych przez uzytkownika,
dostarczane z podstawowym oprogramowaniem narzedziowym. Tworzeniem aplika-
¢ji na takie zestawy i ewentualnym ich wyposazaniem w dodatkowe specjalizowane
urzadzenia zajmowali si¢ sami uzytkownicy.

5.7. Serwis systemow MERA 300

Aby zapewni¢ wsparcie uzytkownikom systeméw MERA 300, utworzono w Zakta-
dach ,,ERA” Dziat Serwisu, przeksztatcony nastgpnie w Biuro Generalnych Dostaw
(BGD). Jego pracownicy organizowali szkolenia dla przysztych uzytkownikéw,
instalowali i uruchamiali systemy w lokalizacjach uzytkownikéw, zapewniali serwis
gwarancyjny i pogwarancyjny. Na zyczenie uzytkownikéw i zgodnie z ich wymaga-
niami opracowywali aplikacje dziatajace na systemach MERA 300.

Pierwszym kierownikiem serwisu byt Wojciech Jach, a nastgpnie Krzysztof
Glinski w BGD.
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5.8. Ludzie

Trzeba koniecznie wspomnie¢ o ludziach zaangazowanych w opracowanie i rozwdj
systemu MERA 300. Pierwszym dyrektorem OBR byl Wojciech Kossakowski,
a jego zastgpca Bartlomiej Glowacki nadzorujacy rozwéj systemu MERA 300,
ktérego funkcje przejal pézniej Jerzy Stawinski. Pionem oprogramowania kiero-
wal Andrzej Wisniewski. Stanowisko gtéwnego konstruktora zajmowal Andrzej

Janczewski.

Minikomputer MOMIK 8b w wersji MOM-100 i MOM-1000 zostat zapro-
jektowany przez Janusza Popko. Koordynowaniem prac zwigzanych z rozwojem
systemu MERA 300 byt Waldemar Romaniuk.

W prace nad systemem MERA 300 byli tez zaangazowani m.in.:

1) Grazyna Kaczyniska — projektant kanatu bezposredniego dostepu (opieke nad
nim sprawowat pézniej Tadeusz Werner);

2) Wojciech Brzeski i Wiestaw Zajdel — projektanci jednostki sterujacej pamiecia
dyskowa;

3) Kirzysztof Gliniski, Jeremi Witecki, Bernard Medrzycki, Henryk Kézka, Bogustaw
Szczaska, Bogustaw Pietrzyk, Izabella Sacha — projektanci jednostek sterujacych
urzadzeniami zewngtrznymi;

4) Henryk Wojtowicz i Marek Lewandowski — projektanci pamigci ferrytowej;

5) Krzysztof Wasiek, Andrzej Sobezyk, Jerzy Stomezyriski — projektanci modutéw

sprzgzenia z obiektem;

6) Bogustaw Boguszewski, Mirostaw Roguski — projektanci zasilacza;
7) Bogdan Margasiriski z zespotem — odpowiedzialny za konstrukcje mechaniczne;
8) Leon Rozbicki, Jan Lech — konstruktorzy monitora ALFA 311/M;
9) Tomasz Koscielny — nadzorujacy wdrozenia do produkgji kolejnych wersji

komputera biurowego;

10) Wiestaw Martynow — rozwiazujacy réznorodne problemy uktadowe.

Za rozwéj oprogramowania dla komputeréw biurowych odpowiadali m.in.
Whodzimierz Marciniski, Witold Marikowski, Jerzy Majewski, Krzysztof Wagner,
Jolanta Krogulska, Zygmunt Krawczyk, Matgorzata Korycka, matzenstwo Elzbieta
i Wojciech Wierzbowscy, Agnieszka Kalinowska.

Specjalizowane oprogramowanie dla systeméw sterowania procesami tworzyli
m.in. Janusz Skérzewski, Maciej Gradzki, Stanistaw Rumiriski.

Niestety uplyw czasu powoduje, ze niektére nazwiska zatarly si¢ juz w mojej
pamigci, ale nie znaczy to wcale, ze wktad tych os6b nie byt znaczacy.
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5.9. Zakonczenie

Uruchomienie produkeji systemu MERA 300 miato znaczacy wplyw zaréwno na
podniesienie poziomu technologicznego Zakladéw ,ERA”, jak i na rozwdj informatyki
w Polsce. Nastapit skok w masowym dostepie do narzedzi informatycznych dla bardzo
wielu inzynieréw, ksiegowych oraz zwyktych pracownikéw. Decydenci na kazdym
szczeblu mogli naocznie przekonad sig, jak informatyka poprawia jakos¢ zarzadzania
i produkgji. Prawie 2 tysiace minikomputeréw spowodowato, ze ucielesnito si¢ hasto
~komputer w kazdej gminie”. Mozna wreez uzy¢ poréwnania, ze tak jak Fiat 126
spowodowal masowy rozwéj motoryzacji, tak systemy MERA 300 spowodowaly, ze
informatyka przestata by¢ kojarzona z wiedza dostgpna tylko dla wybranych.

Mozna ubolewat, ze do$¢ wezesnie zakonczono produkcje systeméw MERA 300
i wielkg rzeszg ich uzytkownikéw pozbawiono wsparcia zaréwno od strony programo-
wej, jak i technicznej oraz, jak zauwazyl Wlodek Marciniski, nie zaplanowano $ciezki
migracji aplikacji z systeméw MERA 300 na systemy MERA 400, mimo ze obydwa
systemy byly produkowane w Zaktadach ,ERA”.

Zrodia
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Rozdziat 6
Komputery 16-bitowe

mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

6.1. K-202. Genialny pomyst

Historia zaczeta si¢ w latach 1969-1970, gdy inz. Jacek Karpinski po skonstruowaniu
komputera KAR-65 dla fizykéw mial pomyst na nastepny komputer.

Miat to by¢ komputer spetniajacy wymagania:

Minimalne:

— 16-bitowe stowo;

— male wymiary;

— dziatanie w warunkach biurowych (bez klimatyzacji itp.).
Maksymalne:

— wieloprogramowy;

— wieloprocesorowy (do 4 procesoréw);

— wielodostepny;

— modularny;

— z arytmetyka zmiennoprzecinkows (48-bitowa);

—  zzegarem czasu IZeCZywistego;

— z odpornoscia na zaniki zasilania;

— 7z pojemnoécia pamieci do 64 blokéw po 64 k stowa (facznie do 8 MB);

— z mozliwoscig dotaczenia do 8 kanatéw dla urzadzen pamiegci zewnetrznych;

— z mozliwoscig dotaczenia do kazdego z procesoréw do 8 kanaléw dla urzadzeri
znakowych.

Jezeli uda si¢ spetni¢ wymagania maksymalne, bedzie to juz nie minikomputer,
ale bardzo mocny 16-bitowy komputer.

Pomyst byl na tyle interesujacy, ze umozliwito to Jackowi Karpiriskiemu przeko-
nanie do niego dwéch firm angielskich: MB Metals i DataLoop. Anglicy zapewniali
Jackowi Karpiriskiemu dostgp do $wiatowej bazy elementéw: najnowszych uktadéw
scalonych i aparatury wspomagajacej uruchamianie komputera, oscyloskopéw itp.
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Réwniez w Polsce inz. Jacek Karpiriski pozyskal sojusznikéw. Stworzono dla
niego Zaklad Konstrukeji Minikomputeréw (w Zaktadach ,ERA”), ktérego zostal
dyrektorem. Do Zakladu przeszed! prawie caly zespét, ktéry pracowat z nim przy
komputerze KAR-65.

W pazdzierniku 1970 r. dofaczylismy i my: Andrzej Ziemkiewicz i Elzbieta
Jezierska-Ziemkiewicz. Naszym pierwszym zadaniem bylo zdefiniowanie principles
of operations komputera K-202.

Wraz z mgr Teresa Pajkowska i mgr. inz. Karolem Doktorem dopracowalismy
zbidr rejestréw procesora, listg rozkazéw i zasady wspdlpracy procesora z urzadze-
niami peryferyjnymi.

Z dr. Andrzejem Karczmarewiczem zaprojektowaliémy interfejs pamicciowy,
az mgr. inz. Januszem Krzyzanowskim i mgr. inz. Jerzym Zawisza — interfejs znakowy.

Pamigé operacyjna zbudowana zostata dzigki uzyciu matryc ferrytowych wy-
produkowanych w Irlandii przez firm¢ Data Products (jeszcze jedna korzy$¢ ze
wspotpracy z MB Metals, ktére sponsorowato firme¢ Data Products).

Wszystkie ostateczne uzgodnienia byly przedstawiane inz. Jackowi Karpiniskiemu
do zaakceptowania, czasami w formie burzliwych dyskusji, ale zawsze zwyci¢zaty
rzeczowe argumenty.

Potem przyszta faza projektowania i uruchamiania modeli i prototypéw.

Nie byto zadnych ograniczei na baze elementéw uzywanych do projektu. Zad-
nej ,Listy preferencyjnej” ukladéw, a tylko najnowszy katalog uktadéw scalonych
firmy Texas Instruments.

1) Projekt logiczny i techniczny procesora wykonalismy my (Elzbieta Jezierska-

-Ziemkiewicz i Andrzej Ziemkiewicz).

\®)

Arytmometr zmiennego przecinka — Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz.

W

Pamigé operacyjna — mgr inz. Jerzy Cewe i mgr inz. Diana Wierzbicka.
Interfejs pamigciowy — dr Andrzej Karczmarewicz.

N

Kanat znakowy — mgr inz. Jerzy Zawisza i mgr inz. Janusz Krzyzanowski.

&) A
N — — ~—~ ~—

Kanat pami¢ciowy — mgr inz. Jerzy Zajdel, mgr inz. Joanna Kowalczyk i dr Jerzy
Dyczkowski.

7) Konstrukcje mechaniczng — Zbystaw Szwaj.

8) Zasilacz — Witold Romanowski i Tadeusz Kupniewski.

W tym okresie dofaczylto do zespotu wiele 0sdb, ktére zajmowaly si¢ projektowa-
niem sterownikéw urzadzeni peryferyjnych, wykonywaniem projektéw technicznych
(tabele potaczen itp.), uruchamianiem pakietéw i uruchamianiem serii prototypo-
wej. Nie jestesmy w stanie wymieni¢ wszystkich, ale to byt wspanialy zespét, peten
zapalu i z ogromnymi mozliwosciami.
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Réwnoczesnie zespdt programistéw opracowywal system operacyjny SOK-1
i asembler oraz kilka demonstracyjnych aplikacji. Tymi pracami kierowali mgr Teresa
Pajkowska, mgr inz. Karol Doktor oraz mgr Lech Janczewski.

Wiosng 1971 r. przystapiliémy do uruchamiania prototypu procesora. Trwato to
dniami i nocami bez przerwy. Ale udalo si¢ i dziatajacy komputer zostat wystawiony
na Targach Poznariskich w czerwcu 1971 .

Pierwszy sekretarz KC PZPR Edward Gierek podziwial komputer i zapewniat
0 swoim poparciu.

Dwa miesiace pdzniej zawiezlismy K-202 do Londynu na wystawe Olympia,
pod patronatem Data Loop. Wzbudzit tam wielkie zainteresowanie. Przedstawiciele
konkurencji podziwiali efekty naszej pracy i wypytywali o szczegély zastosowanych
rozwigzan.

Mieli$my réwniez wizyt¢ w ZSRR, gdzie nie chciano uwierzy¢, ze komputer jest
odporny na wstrzasy. Jacek Karpiriski, chcac zademonstrowa¢ odpornosé komputera,
zrzucil dzialajacy procesor na podloge, po czym odstawit go na miejsce, a K-202
ciagle dziatat!

Pierwsze zastosowanie K-202 byto wykonane na Politechnice Gdariskiej. W kon-
figuracji K-202 nie byto kanatu pamigciowego ani urzadzen pamieci zewngtrznej.
Koledzy z Politechniki Gdariskiej dotaczyli do systemu kanat CAMAC z pamigciami
bebnowymi. Opracowali tez swéj wlasny system operacyjny i tak si¢ zaczal system
operacyjny CROOK. Ten zestaw K-202 zostat pdzniej zainstalowany na kutrze
torpedowym (ktéry ptynac szybko, zachowuje si¢ jak wytrzasarka) i komputer zdat
egzamin.,

Wszystkie wymagania maksymalne zostaly spelnione. Jeden z liczacych sig
konkurentéw, czyli PDP11-40 miat pamig¢ o czasie cyklu 0,98 ps i pojemnosci
maksymalnej 28 k stéw, a przy uzyciu opcjonalnego modutu Memory Manage-
ment 124 k stéw, czyli miat pami¢é bez poréwnania mniejsza. Réwniez procesor
zmiennoprzecinkowy byt modutem opcjonalnym.

W 1972 r. przyszta pora na wykonanie 30 egzemplarzy komputera: 20 dla
Anglikéw, a 10 do uzytkowania w kraju. Pierwsze zostaly dostarczone do Anglii
w styczniu 1973 r.

Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz: ,Na poczatku 1973 r. przebywatam na urlopie
macierzynskim. W tym czasie Zaktad Minikomputeréw zostat przeniesiony z ,, ERY”
do Instytutu Maszyn Matematycznych (IMM) i zmienit nazwe na Zaktad Doswiad-
czalny Minikomputeréw przy IMM. Dla inz. Jacka Karpinskiego zaczely sig cigzkie
czasy. Raptem mial nad soba petno waznych dyrektoréw i profesoréw. Wszystkie
jego posunigcia byly kontrolowane i utrudniane. Zaczely si¢ tez nieporozumienia
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Anglikéw z Metronexem, ktdry byt strong w przedsigwzi¢ciu. Bedac na urlopie, nie
$ledzitam doktadnie przebiegu konfliktéw”.

A skoficzyto si¢ smutno: w marcu 1973 r. inz. Jacek Karpinski zostal brutalnie
wyrzucony z pracy. Nikt mu nie mégt poméc. Wiele 0séb z zespotu na znak protestu
ztozyto wypowiedzenia, m.in. Andrzej Ziemkiewicz i przez wiele miesigcy byt bez
pracy z wilczym biletem.

Inzynier Jacek Karpiriski przestat by¢ szefem, ale jego duch — twércy tego ze-
spotu — byt caly czas obecny.

Zesp6t ciagle istnial i otrzymat nowe zadanie.

Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz: ,,Poproszono mnie, abym podj¢ta pracg nad
nastgpcg K-202 zwanym MERA 400”.

Fotografia 14. Jacek Karpiriski, w tle Jerzy Zawisza
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Fotografia 15. Elzbieta i Andrzej Ziemkiewiczowie

6.2. MERA 400

Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz: , Wrécitam do pracy pod koniec 1973 r. i jako
gléwny konstruktor rozpoczgtam projekt komputera MERA 400”.

Zatozeniem byto, zeby oprogramowanie bylo przenoszone z K-202, aby wykorzy-
sta¢ maksymalnie elementy projektu K-202 i aby na tyle, na ile to mozliwe, zblizy¢
si¢ do standardéw systemu SM. Zwickszono wiec wymiar pakietéw, co znacznie
uproscito okablowanie jednostki centralnej komputera.

Gléwna réznica w stosunku do K-202 to usuniecie bitu warunku z rozkazéw
maszyny. Pozwolito to rozbudowa¢ list¢ rozkazéw dwukrotnie.

Po doswiadczeniach nad praca wielozadaniows (gtéwnie uwagi kolegéw od
CROOK-a) zostal wprowadzony stos systemowy dla efektywnego przelaczania
kontekstu procesu, a pamig¢ operacyjna zostata wyposazona w petna dynamicz-
na wirtualizacjg. Liczba procesoréw w systemie zostata zredukowana do dwéch
i wbudowano mechanizmy komunikacji migdzyprocesorowej. Usunigto z systemu
kanaty znakowe pracujace poprzez procesor, a umieszczono je jednolicie na inter-
fejsie pamigciowym. Wykorzystane zostaly w maksymalnym stopniu rozwiazania
stosowane w K-202.
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MERA 400 to wigc kolejna ulepszona pod wzgledem wieloprogramowosci
wersja, ktéra posiadata zwarta, znacznie uproszczona konstrukcje mechaniczng
i mniej kabli.

PROCESOR Z
PAMIECIA 64 KB

NIK | PERFORATOR DYSK

Fotografia 16. Mera 400 - zestaw standardowy

Wreszcie dotaczono do systemu kanat pamigciowy z kontrolerem pamigci beb-
nowej i kontrolerem pamieci tasmowej.

Podobnie jak K-202 MERA 400 byta w pelni asynchroniczna. Cate sterowanie
w procesorze i na interfejsie pamigciowym opierato si¢ na zasadzie hand-shake.
Szybko$¢ maszyny zalezata wigc od tego, z jakich elementéw byta zbudowana: od
szybkosci ukladéw scalonych (czy byty to uktady Schotkiego, czy nie), a w szczegél-
nosci od czasu dostgpu do pamieci (pamigé z Data Products miata czas cyklu 1 ps).

Takie rozwiazanie pozwalalo uniezaleznic si¢ od tego, z czego sktadat si¢ system.
Bez zmian procesor pracowat z pamigciami operacyjnymi o réznych szybkosciach,
nawet w tej same;j instalacji.

6.3. Produkcja seryjna komputerow MERA 400

MERA 400 byla seryjnie produkowana w Zaktadach Systeméw Minikompute-
rowych MERA (ZSM MERA). Zespét zostal przeniesiony do punktu wyjscia.



Komputery 16-bitowe

Kierownictwo przejeli mgr inz. Jerzy Zawisza i mgr inz. Jerzy Dzoga i $wietnie si¢
z tego zadania wywigzywali.

W konfiguragji standardowej MERA 400 pracowata pod systemem operacyjnym
SOM-3 rozwijanym przez zespét pod kierunkiem mgr. inz. Wojciecha Szansera.
W skiad zespotu wchodzili: mgr inz. Michat Skolimowski, mgr inz. Andrzej Mo-
zgawa, mgr inz. Leszek Grzyb, mgr inz. Andrzej Szustak i inni.

Gdy ,ERA” zaprzestata produkcji komputeréw MERA 400, zespét znowu
znalazt si¢ w komplecie w firmie polonijnej Amepol.

6.4. MX-16

Dyrektorem Amepolu byt inz. Tadeusz Rafatko. Strong techniczng prac nadzorowat
mgr inz. Jerzy Dzoga. Do zespolu dotaczyli mtodzi inzynierowie, bardzo zdolni
i bardzo zapaleni do pracy: mgr inz. Bozena Padzik, mgr inz. Tadeusz Wilczek,
mgr inz. Staszek Chmielewski i mgr inz. Darek Cielebak.

W tym czasie na rynku pojawily si¢ 8-bitowe mikroprocesory firmy Intel. Dzigki
wykorzystaniu nowych mozliwosci technicznych zastapilismy stare kanaly urzadzen
peryferyjnych nowymi modutami zbudowantmi na mikroprocesorach Intel-8085.

~— < 164

Fotografia 17. MX-16 — nastepca MERY 400
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Byly to procesory peryferyjne:

1) MULTIX — do multipleksorowej transmisji z lub do wolnych urzadzen peryfe-
ryjnych i do telekomunikacji (internet);

2) PLIX — selektorowy procesor DMA dla urzadzen pamigciowych (dyski Win-
chester, ta§my magnetyczne);

3) IEC — procesor z dwuwejéciowa pamiecia do zastosowari pomiarowych, me-
dycznych i graficznych (prace nieukoriczone);

4) MEGA — modut pétprzewodnikowej pamigci operacyjnej na uktadach DRAM.
Dzigki tym modulom wymiary systemu bardzo si¢ zmniejszyly i komputer

MX-16 pojawit si¢ w nowej szacie. Byta to nowa jakos¢. Nie bylo juz urzadzen

dofaczonych do procesora poprzez kanaly znakowe lub pamigciowe. Wszystkie

urzadzenia dziataty poprzez mikroprocesorowe podsystemy peryferyjne.

6.5. SOLID

W 1980 r. system komputera 16-bitowego miat wigc opracowane nowoczesne
podzespoly: pamieé operacyjna, procesory peryferyjne, ale procesor byt ciagle ten
sam co na poczatku (czyli w MERA 400).

W Instytucie Maszyn Matematycznych powotano zespét pod moim [Elzbieta
Jezierska-Ziemkiewicz — przyp. red.] kierownictwem do rozpoczgcia prac nad na-
stepca K-202/MERA 400 pod hastem SOLID.

Miat to by¢ system o wbudowanych mechanizmach obiektowo zorientowanych.
Stad cenny byt udziat w zespole kolegéw z Uniwersytetu Warszawskiego — autoréw
jezyka LOGLAN.

Procesor miat by¢ budowany na wlasnych ukfadach scalonych i dlatego do zespotu
whaczeni zostali konstruktorzy z TEWA. A ponadto w Zaktadach ,ERA” znajdowat
si¢ system CAD (Automatyzacji Projektowania) dzialajacy na komputerze IRIS-80.

Stan wojenny przerwat pickny sen. SOLID i system CAD zniknely bez $ladu.

Ostatnie lata przed wyjazdem do Francji poswieciliémy na podtrzymywanie
przy zyciu ,komputera 16-bitowego” w Amepolu.

6.6. EM-400 - reinkarnacja MERY 400

W latach 2012-2013 mgr inz. Jakub Filipowicz, miody absolwent Politechniki
Wroctawskiej, znajacy komputer MERA 400 od dziecka, bo jego mama pracowata
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na tym komputerze i zabierata go ze sobg do pracy, postanowit wykona¢ emulator
MERY 400 (https://mera400.pl/EM400 [dostgp: 28.07.2019]).

Dotart do istniejacej dokumentacji K-202 i MERY 400 oraz do oprogramowania
CROOK-5 i udato mu si¢ go uruchomi¢ na swoim emulatorze EM-400. Jeste$my
petni podziwu dla ogromu pracy i wspaniatych umiejetnosci Jakuba Filipowicza.

Ale emulator mu nie wystarczyl. Postanowil wykona¢ sprzgtowa wersjg procesora
MERA 400 w technice FPGA i to tez mu si¢ udato (https://mera400.pl/MERA-400f
[dostep: 28.07.2019]). Wielkie brawa!

Fotografia 18. MERA 400f jest wspéiczesna reimplementacja
jednostki centralnej komputera MERA-400 w technologii FPGA

Lista 0s6b pracujacych przy K-202, MERA 400 i MX-16
(tytuly pominieto)

Gl6éwni konstruktorzy

—  Jacek Karpinski T

— Elibieta Jezierska-Ziemkiewicz
— Andrzej Ziemkiewicz

Jednostka centralna (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz + Andrzej Ziemkiewicz) +
— Jerzy Dzoga

— Piotr Ruszkarski

— Hanna Koziot

— Izabela Brzezifiska
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mgr inz. Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz, mgr inz. Andrzej Ziemkiewicz

—  Jaremi Witewski

— Tadeusz Kupniewski

—  Wincenty Chmielewski
— Krystyna Pyziak

— Barbara Szczurowska

Pamie¢é operacyjna (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz) +
Jerzy Cewe
— Diana Wierzbicka

Interfejs systemowy (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz + Andrzej Ziemkiewicz) +
— Andrzej Karczmarewicz

Kanatl pami¢ciowy
—  Jerzy Zajdel
— Joanna Kowalczyk
— Jerzy Dyczkowski
— Zofia Kopczyniska
— Anna Srebrna
— Henryk Wéjtowicz

Kanat znakowy

Janusz Krzyzanowski

Jerzy Zawisza ¥

Kirzysztof Szaniawski
Anna Dernatowicz

Procesory peryferyjne MULTIX, PLIX (Elzbieta Jezierska-Ziemkiewicz) +
— Tadeusz Wilczek

—  Stanislaw Chmielewski

—  Darek Cielebak

— Bozena Padzik

Zasilacz

— Hanna Wyrebska
Jerzy Rydzewski

—  Witold Romanowski
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Konstrukcja mechaniczna
— Janusz Kruczynski

— Robert Kapla

— Zbyslaw Szwaj

Montaz, serwis
— Andrzej Chrzaszez T
— Lestaw Kostka

—  Grzegorz Pierzchalski

Badania czysto$ci patentowej
— Zygmunt Patka

Oprogramowanie
— Teresa Pajkowska ¥
— Karol Doktor
— Wojciech Szanser
— Michat Skolimowski T
—  Leszek Grzyb 1
— Andrzej Mozgawa T
— Andrzej Szustak
— Baltazar Krawczyk
— Ewa Pytel
— Janusz Manuszak
— Maria Krupa
—  Pawel Zielinski
— Lech Janczewski
— Andrzej Thnatowicz
— Iwona Lassota
W zespole byto wielu wartosciowych pracownikéw, ktérzy przyczynili si¢ do
sukcesu K-202 i MERA 400. Niestety nie wszystkich pamigtamy po tylu latach.

Wielu odeszto, co zostato oznaczone symbolem 7.






Rozdziat 7

Eksport techniki komputerowej
Zaktadow ,, ERA”

mgr inz. Jerzy Stawinski

7.1. Wstep

Dla zrozumienia historii dzialan Zakladéw ,ERA”, ktdre miaty na celu osiagniecie
sukcesu eksportowego, nalezy przypomnie¢ zasady handlu w ramach Rady Wza-
jemnej Pomocy Gospodarczej (RWPG) w latach 1970-1990.

Warto$¢ oraz wolumen towaréw i ustug we wzajemnych dostawach okreslaly
corocznie podpisywane protokoty handlowe mi¢dzy paristwami. Z dzisiejszego
punktu widzenia nie byl to handel, a raczej wymiana towaréw i ustug, z reguly
zbilansowana. Warto zauwazy¢, ze obecna wymiana handlowa z Rosyjska Fe-
deracjg ma saldo: -29 581 mln ztotych (wedlug GUS z 2017 r.). Transakcje
z jednostkami majacymi status migdzynarodowych (np. ze Zjednoczonym Insty-
tutem Badan Jadrowych w Dubnej — ZIBJ Dubna) nie byly objete protokétem
handlowym.

Rozliczenia prowadzone byty w rublach transferowych. Rubel transferowy byt
waluta umowna, ktéra w kazdym kraju miata swéj kurs przeliczeniowy na walute
krajowa.

Nalezy pamietad, ze ceny towaréw i ustug byly umowne, co przy dobrych
negocjacjach moglo zapewnia¢ wysoki zysk. W takim przypadku producenci
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eksportowi mogli wyptaca¢ pracownikom dodatkowe premie z uzyskanego zysku
w eksporcie.

Tabela 2. Przykladowe kursy rubla transferowego w poszczegoélnych latach wg NBP:

Rok Kaurs rubla transferowego w zt
1970 4,00
1980 3,05
1982 68,00
1985 83,00
1990 2000,00

Przy ograniczonych kontaktach obywateli PRL z otaczajacym $wiatem pracowni-
cy zaktadéw uruchamiajacych licencje i prowadzacych produkcj¢ eksportowa mieli
znacznie wigcej okazji do poznania innych krajéw.

Ponizsze opracowanie ma za zadanie pokaza¢ wysitki ludzi, ktére doprowadzi-
ty Zaklady ,ERA” do osiagniecia pozycji najwigkszego eksportera komputeréw
w Polsce. Bedg staral si¢ réwniez przypomnie¢ rézne, czgsto zabawne sytuacje,
z ktérymi mieliémy do czynienia. Powinno to przyblizy¢ czytelnikom atmosfere
tamtych czaséw.

Eksport roczny Zaktadéw ,ERA” w momencie szczytowym osiagnal wartos¢
ok. 100 mln rubli transferowych.

7.2. Pamieci bebnowe

Pierwszym produktem eksportowym byly pamigci bebnowe PB-7 i PB-732. Wyréb
opracowany byt w Instytucie Maszyn Matematycznych (IMM) w Warszawie przez
zesp6t konstruktoréw pod kierownictwem mgr. inz. Eugeniusza Nowaka. W sktad
zespotu wchodzili mgr inz. Jan Pietraszko, inz. Ninel Budzyniska i inni. Warstwa
magnetyczna opracowana byta przez dr. Antoniego Kwiatkowskiego, a glowice przez
dr. inz. Stanistawa Parviego.

Poczatkowo produkcje¢ prowadzil Zaktad Doswiadczalny Instytutu Maszyn
Matematycznych (ZD IMM). Pézniej przeniesiono ja do Zaktadéw Wytwérczych
Przyrzadéw Pomiarowych ,ERA” (ZWPP ,ERA”).

Pamigci miaty by¢ eksportowane w duzych ilosciach do produkowanych w ZSRR
maszyn RIAD (klonéw maszyn IBM). Po pierwszej serii bebnéw dostarczonych

odbiorcy, na skutek trudnosci w opracowaniu oprogramowania akceptujacego beben
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w systemie, chciano zrezygnowac z dostaw, pomimo ich umieszczenia w protokole
handlowym. Taka sytuacja spowodowalaby powazne straty w zaktadzie i pozbawita
zakfad bardzo zyskownego kontraktu. Dzigki staraniom dyrektoréw Wojciecha
Kossakowskiego i Jerzego Huka udato si¢ nawigza¢ kontakt z producentem maszyny
MINSK 32 i zainteresowaé pamiecia bebnowa GOSPLAN ZSRR. Jeden beben
PB7 zastgpowat pie¢ bebnéw NB11 miejscowej produkeji. Konieczna byta zmiana
interface’u (z réwnolegltego na szeregowy). Staraniem inzynieréw IMM i ,ERA”
udato si¢ zmodyfikowa¢ beben.

Nowg wersj¢ oznaczono symbolem PB732.

Z sukcesem udato si¢ przeprowadzi¢ badania pracy bebna z maszyng MINSK 32.
Badania w zaktadach im. Ordzonikidze w Minsku i Komisji Planowania ZSRR
w Moskwie prowadzili mgr Jacek Sobaniec i mgr inz. Wojciech Brzeski. Nasi spe-
gjali$ci zdumieli miejscowych informatykéw, uruchamiajac i instalujac dla Kolei
Bialoruskich cztery bebny w ciagu dwéch dni. Wdzigcznoé¢ okazano w restauracji
»Jubilejna’, a C,HsOH czda okazat si¢ bardzo przydatny w ratowaniu przezigbio-
nych artystéw z Piwnicy pod Baranami przebywajacych w tym samym hotelu.

Nalezy przypomnieé, ze w tamtych czasach stosowano powszechnie spirytus
czda do czyszczenia stykéw. Dokumentacja serwisowa okreslata niezbedna na rok
ilo$¢. Byly trudnosci w zatwierdzeniu wynikéw badan, ale po wizycie mgr. Jacka
Sobarica i dyrektora zaktadéw im. Ordzonikidze w Moskwie odpowiedni podpis
uzyskano. W ten sposéb udato si¢ podtrzymaé produkeje i eksport wersji bgbna
o nazwie PB-732. W latach 1972-1974 wyprodukowano ich ok. 500 sztuk.

7.3. Systemy Komputerowe MERA 400

System MERA 400 byt eksportowany w niewielkich ilosciach. Dwie bardzo rozbudo-
wane konfiguracje systemu byly dostarczone do Instytutu Fizyki Jadrowej w Leningra-
dzie via ZIB] Dubna. Uruchomienia systemu i przeszkolenia personelu miejscowego
dokonat z sukcesem zespét kierowany przez mgr. inz. Jerzego Dzoge. Wymagato to
duzego wysitku, gdyz dostarczono system z dokumentacja w jezyku polskim.

7.4. Systemy komputerowe MERA 300

Systemy MERA 300 w kilkunastu egzemplarzach zostaly dostarczone odbiorcom na
Wegrzech, w Czechostowacji i NRD. Na Wegrzech zetknglismy si¢ z nielegalnym
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kopiowaniem oprogramowania. W NRD system pracowal przez wiele lat pomimo
braku kontaktu z producentem.

7.5. Systemy komputerowe SM MERA CAMAC

Najwazniejszym wyrobem eksportowym Zaktadéw ,ERA” byly systemy kompute-
rowe SM MERA CAMAC, ktére wedtug obowiazujacych niepisanych zasad handlu
z ,Wielkim Bratem” nie powinny tam trafi¢. Dostawcg systeméw do wszystkich
krajéw RWPG miat by¢ ZSRR! Takie bylo stanowisko najpotezniejszego organu
rzadowego ZSRR, czyli Komisji Planowania (GOSPLAN ZSRR).

Eksport polskiego przemystu komputerowego do ZSRR w drugiej potowie
lat 80. przewyzszyl warto$¢ eksportu przemystu stoczniowego. Jest to mato znane
i zauwazane osiagniecie polskiego przemystu komputerowego tego okresu. Jednym
z najwigkszych eksporteréw byty Zaklady MERA ZSM (FMiK ,ERA” po zmia-
nie nazwy).

Jak udalo si¢ osiagna¢ taki rezultat?

Osiagnicecie tak znaczacego eksportu w tym okresie wymagato dziatari polskich
inzynierdw, nie tylko w sferze opracowan i produkgji, ale réwniez uzyskania uznania
ich wiedzy i znaczenia wéréd $wiatowych gremiéw organizacji wspétpracy prze-
mystéw krajéw RWPG. Wymagana byla dobra wspétpraca z PHZ METRONEX
i zreczno$¢ negocjacyjna na wielu plaszczyznach. W tych dziataniach wzigto udzial
wielu czotowych inzynieréw Zaktadéw ,ERA”.

Nalezy pamigtaé, ze w tym okresie wystgpowat na rynku niedobér towaréw
spozywczych i powszechnego uzytku we wszystkich krajach RWPG. Nasz ,, Wielki
Brat” za dostawy ropy i gazu oczekiwat towaréw rynkowych i spozywczych, a nie
towardéw inwestycyjnych przemystu maszynowego. Byto to doskonale wiadome
pracownikom handlu zagranicznego.

Mimo takiej sytuacji osiagnigto wysoki poziom eksportu przemystu kompu-
terowego. Jaki byl w tym udziat pracownikéw zaktadéw MERA ZSM lub FMiK
»,ERA” i PHZ METRONEX oraz Gléwnego Konstruktora SM EMC w Polsce?

W latach 70. podje¢to w ramach Komisji Miedzyrzadowej do spraw Elektro-
nicznej Techniki Obliczeniowej (ETO) krajéw RWPG opracowanie systemu mi-
nikomputeréw.

Utworzono Rad¢ Gléwnych Konstruktoréw Systeméw Minikomputerowych
(RGK SM EMCQ). Jako wzorce przyjeto minikomputery §wiatowego lidera w ich
produkgji, amerykanskiej firmy Digital Equipment Corporation. Na gléwnego
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konstruktora w PRL powolano mgr. inz. Tadeusza Zemle, a pdzniej mgr. inz.
Wojciecha Kossakowskiego, dyrektora OBRUI ER. Zastepca byl mgr Bartlomiej
Glowacki, szefem grupy zajmujacej si¢ sprzetem (hardware) byt mgr inz. Jerzy
Stawiriski, szefem grupy programowe;j (software) zostat Andrzej Wisniewski, a za-
stosowan — mgr inz. Krzysztof Wasiek.

Juz na pierwszych posiedzeniach tego migdzynarodowego gremium powstaly
zasadnicze réznice w podejsciu do realizacji celu. Delegacja ZSRR prébowata na-
rzuci¢ jednolite standardy w zakresie konstrukgji zgodne z GOST ZSRR.

Przyjety w ZSRR standard metryczny byl rozprzestrzeniony na wszystkie rodzaje
konstrukeji i byt sprzeczny z wigkszoscia rozwiazan przyjetych przez czolowe $wia-
towe firmy elektroniczne. Standardy konstrukeyjne dotyczace modutu obwodéw
scalonych, no$nikéw magnetycznych itd. odciglyby nasz przemyst od wykorzy-
stania nowoczesnych rozwiazan zachodnich w zakresie konstrukeji i technologii.
W ogromnej wigkszosci tych konstrukcji operowano systemem calowym.

Delegacja polska, biorac pod uwagg tendencje rozwoju minikomputeréw na
Zachodzie oraz fakt zakupu szeregu licencji od firm zachodnich, zdecydowanie
sprzeciwita si¢ takiemu podejsciu. Starano si¢ uzyskaé poparcie niektérych kra-
jow (Rumunia, Wegry, Czechostowacja). Gtéwna batalia toczyta si¢ w grupie
hardware’u. Po ponad rocznej batalii przyjeto zachodni system standardéw modu-
téw (19 cali) i odstapiono od standaryzacji rozmiaréw plytek, rastréow obwodéw
drukowanych itp. Uzyskano to dzigki wykorzystaniu sprzecznosci intereséw in-
stytutéw z Moskwy i Siewierodoniecka uczestniczacych w projekcie oraz poparciu
przedstawicieli Wegier, Rumunii i Czechostowacji. Nie bez znaczenia byto réwniez
stanowisko fizykéw Akademii Nauk ZSRR stosujacych system CAMAC.

Zabawny moment nastapil w czasie ostatniego glosowania poswigconego pro-
blemowi standardéw. Delegacja ZSRR zmienita zdanie i poparta stanowisko polskiej
delegacji w RGK. Jedyna delegacja, ktéra w tej turze glosowania sprzeciwita sie,
byta delegacja NRD. Wywotato to wesotos¢ pozostalych, gdyz Niemcy natychmiast
po uslyszeniu opinii delegacji ZSRR zmienili swoje stanowisko. Zawsze gloso-
wali tak, jak chcieli Rosjanie. W tym przypadku nie byli przez nich uprzedzeni
o zmianie.

Dzigki pozytywnemu wynikowi glosowania do systemu SM EMC bez wigkszych
zmian wchodzily rézne opracowania krajowe i licencyjne. Najwickszy importer
narzucat standardy i mégl blokowa¢ swéj rynek, nie dopuszczajac do zakupu
urzadzen niespetniajacych standardéw SM EMC.

Dzigki takim decyzjom RGK SM EMC bez przeszkéd byly eksporto-
wane drukarki DZM 180 (producent ,Mera-Btonie” w kooperacji z ,ERA”),
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monitory ekranowe (Mera-ELZAB), stacje wejscia-wyjscia na tasmie papierowe;j
(Mera-ELZAB) i inne urzadzenia.

Nalezy podkreslié, ze najbardziej dochodowe i wygodne ekonomicznie byly
jednak dostawy systeméw komputerowych. Wynikalo to z tego, ze producent
doliczal koszt oprogramowania systemowego i uzytkowego oraz tak zwany
narzut systemowy w wysokosci 10% wartosci systemu. Z tego powodu centrale
handlu zagranicznego ZSRR, zgodnie z dyrektywa GOSPLAN ZSRR, nie chcialy
kupowa¢ systeméw, chcialy wylacznie importowa¢ urzadzenia peryferyjne nie-
zbedne do kompletacji. Wyjatkiem mogly by¢ tylko specjalizowane systemy, ktdre
wymagaly wigkszego nakfadu pracy niz produkeja seryjna i byly kontraktowane
w pojedynczych ilosciach. Temu rygorowi nie byly poddawane jedynie organizacje
i instytuty miedzynarodowe zlokalizowane na terytorium ZSRR.

System handlu w RWPG nie byl w obecnym rozumieniu handlem. To byta
wymiana towarowa oparta na rocznych, praktycznie zbilansowanych, proto-
kolach handlowych. Sukces eksportowy gwarantowalo tylko wprowadzenie
wyrobu do protokotu handlowego.

Grupa konstruktoréw OBRUI ERA (dr Waldemar Romaniuk, mgr inz. Janusz
Popko, mgr inz. Wiestaw Dtugokecki, mgr inz. Wojciech Brzeski, mgr inz. Wiestaw
Zajdel i inni) opracowata procesor i jednostki sterujace pamieci dyskowej, drukarki
DZM 180, monitora ekranowego, dysku elastycznego i stacji wejscie-wyjscie tasmy
papierowej. Pamigé¢ tasmowg PT 305 podlaczyt do systemu mgr inz. Bernard Me-
drzycki z MERAMATU, a drukark¢ DW 3 — mgr inz. Krzysztof Gliriski.

Wszystkie jednostki sterujace opracowano przy wspéipracy z firma Digital
Equipment Corporation, ktéra udostepnita naszym konstruktorom swoja doku-
mentacj¢. Nastgpito to w wyniku kontraktu na dostaw¢ komputera PDP11/40
firmy DEC dla Instytutu Badari Jadrowych w Swierku. OBRUI wykonat dla
tej firmy podlaczenie urzadzen zewngtrznych produkowanych w Polsce do kom-
putera PDP11/45 i uzyskal zgod¢ na produkcje takich modutéw. Moduty te
spetniaty wymagania systemu SM EMC. Nalezy podkresli¢ tu ogromna zyczliwos¢
prof. Romana Zelaznego z IB] w Swierku (Cyfronet), ktéry byt rzecznikiem do-
stawy PDP11/45 z polskimi peryferiami, mimo ze nie wszystko udawato si¢ nam
wykona¢ w terminie.

Ogromng pomoc uzyskaliémy od kolegéw z Centrum Astronomicznego, ktdre
w tym czasie bylo w posiadaniu komputera PDP11 i dysponowato znakomita kadra:
mgr. Jacka Staszelisa, mgr. Macieja Koztowskiego, mgr. Marka Katuznego. Byta tez
ogromna zyczliwo$¢ dyrekeji Centrum Astronomicznego: prof. Jézefa Ignacego

Smaka i doc. Jerzego Stanistawa Stodétkiewicza.
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W tym okresie Zaklady POLON, ktére produkowaly aparatur¢ w systemie
CAMAG, staraly si¢ uzyska¢ akceptacj¢ Akademii Nauk ZSRR do stosowania jej
w instytutach akademii. Zgoda na stosownie tego $wiatowego standardu wymagata
wielu zabiegéw i pozyskania kierownictwa akademii. Dzi¢ki uporowi dyrektora
Andrzeja Szalewicza i poparciu syna Nikity Chruszczowa (obecnie obywatela USA,
pracujacego na uczelni w Stanach Zjednoczonych), akademika Wielichowa oraz
akademikéw ze Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych w Dubnej Akademia
Nauk uchwaty przyjeta do stosowania system CAMAC. Otworzyto to eksport
modutéw CAMAC do jednostek naukowych w ZSRR.

Zesp6t (Marek Lewicki, mgr inz. Jan Kolosowski), ktéry opracowat modut
pozwalajacy na podtaczenie kasety z modutami CAMAC do systemu SM, powstal
dzigki kontaktom OBRUI z Instytutem INEUM i Zaktadami Techniki Jadrowe;j
POLON.

W OBRTKIiP zastgpca dyrektora mgr inz. Jerzy Stawinski utworzyt zespé6t
stopniowo rozszerzany, ktéry opracowat prototyp systemu SM MERA CAMAC
z procesorem SM 3, a nastepnie z SM4.

Zespotem hardware’u kierowal mgr inz. Wiestaw Dlugokecki. W sktad jego
zespotu wehodzili: mgr inz. Bogustaw Szczaska, mgr inz. Wojciech Brzeski, mgr inz.
Pawet Biskupski, mgr inz. Andrzej Paszyniski, mgr inz. Jerzy Drozdowski.

Software’em kierowata poczatkowo mgr Elibieta Wierzbowska, a od jesieni
1979 r. mgr inz. Adam Szuba. W skiad zespotu wchodzili: Marek Lewicki, mgr inz.
Dariusz Niedzieski, mgr inz. Jan Zglobica, mgr Bozena Kreczmer, mgr Malgorzata
Korycka-Purchata i inni.

Zespot oprogramowania SM pod kierunkiem mgr. inz. Adama Szuby stale si¢
powickszat: od poczatkowych 5 0s6b w 1979 r. do blisko 40 0séb w potowie 1985 r.
Zespét ten pracowal nad oprogramowaniem testowym, systemowym i aplikacyjnym
SM, brat udziat w badaniach mi¢dzynarodowych oprogramowania systemowego.
Jego delegaci uczestniczyli w instalacjach systeméw komputerowych w ZSRR.
Czlonek tego zespotu — mgr Malgorzata Korycka pracowata w statym serwisie
system6éw SM w Moskwie.

Pod koniec 1979 r. z inicjatywy dyrektora mgr. Konstantego Zdanskiego przybyt
do OBRTKIP przedstawiciel Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych w Dubne;j
(ZIB] Dubna) dr Georgij Zukow, ktéry po zapoznaniu si¢ z prototypem systemu
byt gotéw zakupi¢ dla ZIBJ Dubna 10 takich systeméw w nastgpnym roku oraz
przeprowadzi¢ akcj¢ propagowania tego rozwiazania w innych instytutach. Pierw-
sza dostawa miata si¢ odby¢ bardzo szybko i konstruktorzy OBR mieli na miejscu
rozszerzy¢ system o wielkogabarytowy plotter produkeji czechostowackiej oraz
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zrealizowad obstuge eksperymentu fizycznego z wykorzystaniem systemu CAMAC.
Ze wzgledéw formalnych sprzedazy prototypu dokonano przez Biuro Generalnych
Dostaw. Kontrakt ze ZIB] Dubna podpisat PHZ Metronex.

Ceng negocjowal mgr inz. Jerzy Stawiriski za zgoda dyrektora OBRTKiP
mgr. inz. Wiestawa Grochockiego. Ustalenia kosztéw dokonat na wiasng odpo-
wiedzialno§¢, poniewaz z powodu braku dokumentacji technologicznej dyrektor
produke;ji i ekonomisci zakladu odméwili udziatu w okresleniu kosztéw.

Dostawa i uruchomienie pierwszego systemu w ZIBJ Dubna przebiegly bardzo
sprawnie. Zesp6t pod kierownictwem mgr. inz. Wiestawa Dtugokeckigo uruchomit
system, podlaczyt plotter wielkogabarytowy i z udzialem fizykéw przeprowadzit
pierwsze eksperymenty fizyczne w ramach odbywajacej si¢ konferencji. Taka spraw-
no$¢ dzialania spowodowata ogromne zainteresowanie uczestnikéw konferencji
polskim systemem. Posypaly si¢ pytania o mozliwo$¢ zakupu. Sprawa byta trudna
ze wzgledu na przywotane wyzej stanowisko GOSPLAN ZSRR. Ze wzgledu na
charakter organizacji ZIB] Dubna (instytut migdzynarodowy) dyrektywa zakazujaca
nie dziatata, poza tym sprzedaz odbyta si¢ pod hastem systemu specjalizowanego —
oficjalna nazwa to ,,Specjalizowany system automatyzacji eksperymentu naukowego”.
Niestety trudnosci w realizacji zaméwienia pojawily si¢ réwniez w kraju. Dyrektor
produkeji ze wzgledu na ograniczona przepustowos¢ wydziatu mechanicznego odmé-
wil wykonywania konstrukeji mechanicznych niezbednych do kompletacji systemu
oraz uruchomienia produkgji procesora. Producenci urzadzen zewngtrznych, majac
optacalne kontrakty eksportowe nie byli zainteresowani dostawami krajowymi,
zaklad nie produkowal pamigci ferrytowych i szeregu urzadzeri zewngtrznych.
Kontrakt zawist w powietrzu.

Dyrektor mgr inz. Jerzy Stawiniski rozpoczat przy poparciu dyrektora Stanistawa
Baka (Centrum Naukowo-Produkeyjne Technik Komputerowych i Pomiaréw —
CNPTKiP) dziatania, w wyniku ktérych udato si¢ dzigki pomocy mgr. Marka Waj-
cena ze Zjednoczenia ,MERA” doprowadzi¢ do wydania zarzadzenia dyrektora Zjed-
noczenia ,MERA” zobowiazujacego zaklady zjednoczenia do zapewnienia dostaw
kooperacyjnych (MERA-ELWRO, ,Mera-Blonie”, Mera-ELZAB, MERA-KFAP).
Po bardzo trudnych negocjacjach podpisano kontrakt na dostawy procesoréw
SM3 z szafami z WUM Kijéw. W szalonym tempie przygotowano w OBRTKiP
niezbedna dokumentacjg, dzigki czemu udalo si¢, przy ogromnym zaangazowaniu
konstruktoréw, technologéw i wydziatu uruchomieni kierowanego przez inz. An-
drzeja Pazi¢ i Witolda Tomczyka, wykonaé zaméwienie dla ZIB] Dubna. Wszyst-
kie prace zwigzane z uruchomieniem systeméw i instalacjq ZIB] Dubna wykonal
OBRTKIiP. Wynik ekonomiczny kontraktu wykazat jego bardzo duza optacalnosé¢.
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Dyrektor Jerzy Stawinski mégt odetchnaé z ulga. Jednoczesnie uruchomiono punkt
serwisowy w ZIB] Dubna.

Serwis poprowadzit mgr inz. Ireneusz Paczkiewicz, ktéry bardzo szybko nawiazat
dobre kontakty z administracja, naukowcami i polskimi przedstawicielami, dzigki
czemu znakomicie organizowat pobyty grup uruchamiajacych systemy. Wyposazony
w czarny samochéd Wolga robit duze wrazenie na miejscowych. Po wytezonej pracy
jedyna atrakcja byly w tym czasie dwie restauracje hotelowe z dancingiem. Bardzo
czgsto trzeba bylto tumaczy¢ si¢ prof. Mieczystawowi Sowiniskiemu (zastgpca dyrektora
ZIB] Dubna), gdyz nie zawsze Rosjanie potrafili zrozumie¢ rados¢ i zarty naszych ekip.
W kreowaniu na terenie ZIB] Dubna nalezy podkresli¢ duzy udziat prof. Mieczystawa
Sowinskiego i pracujacych tam Polakéw. Dostarczone do ZIBJ Dubna systemy zostaty
udostepnione innym instytutom, co zwigkszylo zainteresowanie w Akademii Nauk
ZSRR. Ekipy zaktadu byly czgstymi gosémi Instytutu.

Na pewno wielu pamigta rézne zabawne historie z imprez, ktére zawsze organi-
zowano na zakonczenie instalacji systeméw. Nie zawsze znajdowaty one zrozumienie
u miejscowych Rosjan. Korzystajac ze wsparcia prof. Mieczystawa Sowinskiego,
udawato si¢ tagodzi¢ konfliktowe sytuacje. Dubna otworzyla rynek instytutéw dla
produktéw informatyki z Polski. Wkrétce rozpoczely sie dostawy réwniez ze Slaska
(Centrum Naukowo-Produkcyjne Systeméw Mikrokomputerowych).

Fakt dostawy systeméw minikomputerowych do ZSRR zostat zauwazony przez
GOSPLAN, co spowodowato interwencje w centrali TECHSNAB-EKSPORT
i wezwanie dyrektora METRONEXU Konstantego Zdariskiego do ztozenia wyjas-
nien. Interesowano si¢ tym, jak udato si¢ omina¢ zalecenie zabraniajace importu
systemé6w. Jednakze wobec faktu dokonanego oraz poparcia odbiorcéw z Akademii
Nauk i zastosowaniu waznego dla biurokratéw chwytu w postaci nazwy — ,,Specjali-
zowane systemy automatyzacji eksperymentu naukowego SM MERA CAMAC”
pozwolono na dostawy dla instytucji naukowych. W ten sposéb powstata moz-
liwo$¢ wprowadzenia dostaw do protokotu handlowego, co otwieralo droge
do powaznego rozszerzenia eksportu. W protokole handlowym pojawila si¢
pozycja i odpowiednio duza kwota na dostawy systeméw.

Jednocze$nie nalezato zorganizowac sie¢ obstugi technicznej na terenie olbrzy-
miego kraju, z ogromnymi ograniczeniami komunikacyjnymi i terytorialnymi dla
obcokrajowcéw. W ramach Biura Radcy Handlowego Ambasady w Moskwie
otwarto Osrodek Handlowo-Techniczny METRONEX w Moskwie, w ktérym
powstaly punkty obstugi technicznej producentéw (POT). Rozpoczgto powoly-
wanie oddzialtéw METRONEX i punktéw obstugi technicznej w innych miastach
(Leningrad, Kijéw, Minsk, Baku, Nowosybirsk, Dubna).
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Szczegblne znaczenie mialy nasze punkty serwisowe w Moskwie i w ZIB] Dubna.
Najliczniejszym i najlepiej wyposazonym byt POT w Moskwie, ktérym kierowal
mgr inz. Jacek Waluchowski. Punkt obstugi technicznej w Moskwie miat oprécz
serwisantéw sprzetu rowniez programistéw (mgr Malgorzata Korycka-Purchata,
mgr Aleksander Kamiriski). Punkt ten oprécz biezacych napraw organizowal po-
byty ekip instalacyjnych, a takze ratowat w trudnych momentach niekompletnych
wysylek czy innych probleméw.

W wysoce zbiurokratyzowanym i niezwykle podejrzliwym w stosunku do cu-
dzoziemcéw kraju z ograniczonym dostgpem terytorialnym organizacja takiej struk-
tury byta niezwykle trudnym przedsigwzigciem. Poruszanie si¢ po kraju wymagato
szeregu zgdd. Obowiazujace w tym kraju przepisy nalezy traktowac jako przejaw
tzw. czarnego humoru. Przejazd samochodem do kraju pracownika OHT musial
by¢ poprzedzony nota dyplomatyczna ambasady, tak aby uzyskac zgodg stosownego
urzedu na przejazd. Kiedy pewnego razu pracownik dostat zgode na przejazd z Mo-
skwy do granicy w dniu x i przyjechat w nocy poprzedniego dnia na punkt GAI
(punkt kontrolny milicji na drodze wylotowej) o godz. 23.45, to musial 15 minut
sta¢ w oczekiwaniu na zgod¢ kontynuowania podrézy.

Informacja o zasadach poruszania si¢ w poblizu Moskwy zaczynata si¢ od stéw:
»cudzoziemcy zamieszkali w Moskwie moga poruszaé si¢ po wszystkich drogach
wylotowych z wyjatkiem (...)” — i tu rozpoczynalo si¢ wyliczanie na wielu stronicach
praktycznie wszystkich drég wylotowych. Organizacja obstugi serwisowej w tych
warunkach przypominata kwadrature kota. Wszystkie samochody OHT miaty
specjalne czerwone numery rejestracyjne, ktére natychmiast byty identyfikowane
przez stuzby. Pomimo takiego nadzoru dosy¢ szybko znalezlismy sposéb, aby na
trasie przejazdu do Warszawy odwiedzi¢ réwniez cmentarz w Katyniu.

W rezultacie ograniczed w poruszaniu si¢ po ZSRR konieczne bylo zatrudnie-
nie miejscowych specjalistéw, ktérych mozna bylo pozyskac¢ tylko przez specjalng
organizacje. Taki sposdb rekrutacji nie zapewniat wlasciwego doboru pracownikéw.

Powotanie OHT METRONEX umozliwito organizacje¢ akeji promocyjnych
w postaci wystaw i konferencji w réznych miastach. Takie duze imprezy zorganizo-
wano miedzy innymi w Moskwie, Leningradzie, Tambowie, Nowosybirsku, Wilnie.
Efektem tych wszystkich dziatari byl coroczny wzrost zaméwien i konieczno$é
przygotowania nowych rozwiazan konstrukcyjnych.

Mozliwosci produkcyjne Zaktadéw ,ERA” w zwiazku ze wzrostem produk-
¢ji komputeréw MERA 400, pakietéw drukarek dla ,Mera-Btonie”, systeméw
MERA SM 3 CAMAC przy ograniczonych mozliwo$ciach produkcyjnych wydziatu

mechanicznego nie gwarantowaly realizacji kontraktéw. Nalezato szybko znalez¢
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dostawcg procesoréw SM 4 i konstrukeji mechanicznych. Udato si¢ uzyska¢ do-
stawy kooperacyjne SM 4 z Zakladéw WUM Kijéw, niestety nie zapewnialy one
wymaganych ilosci.

W tej sytuacji dzieki dobrym kontaktom dr. Georgija Zukowa z ZIBJ Dubna
udalo si¢ ,,odkry¢” na zamknigtym dla nas terenie Obwodu Kaliningradzkiego pro-
ducenta procesora Elektronika 100-25, ktéry byt kompatybilny z SM4. W wyniku
skomplikowanych zabiegéw udato si¢ pozyska¢ dostawy i z tego zrédta.

W OBR TKiP powstat z inicjatywy zastgpcy dyrektora Jerzego Stawinskiego
projekt opracowania nowej konstrukeji minikomputera SM, ktéry bytby klonem
bardzo nowoczesnej konstrukeji DEC PDP11/44.

Gléwnym konstruktorem projektu zostal mgr inz. Wiestaw Diugokecki, a opro-
gramowaniem pokierowal mgr inz. Adam Szuba.

W tym okresie nastapil rozpad CNPTiP; zlikwidowane zostaly OBRTKiP
i BGD, a zaktady przyjety nazwe: Fabryka Miernikéw i Komputeréw ,ERA”. Dyrek-
torem zostat inz. Wojciech Mikulski, a zastgpca — inz. Andrzej Siudek. Stanowisko
gléwnego konstruktora SM EMC objat dyrektor IMM Bronistaw Piwowar, a jego
zast¢pca zostal mgr inz. Jerzy Stawinski, keéry przeszedt do IMM.

Z inicjatywy mgr. inz. Jerzego Stawiriskiego IMM podjat si¢ opracowania sys-
temu MERA CAMAC SM 1300 opartego na komputerze jednoptytkowym SM
1300 oraz pétprzewodnikowej pamigci do komputeréw MERA CAMAC SM 4.
Konstrukeje te zostaly wdrozone w FMiK ,ERA” i uzupetnity ofertg eksportowa
fabryki.

W czasie jednej z konferencji powiazanej z wystawa systemdéw zostal nawiazany
kontakt z Ministrem Szkolnictwa Wyzszego Rosji, ktdry zainteresowat si¢ naszy-
mi rozwigzaniami i mozliwoscia ich zastosowania w procesie dydaktycznym na
uczelniach. W zwiazku z tym konieczne byto wyposazenie systemu w multiplexer
z wieloma monitorami.

W celach promocji zorganizowano z udziatem Ministerstwa Szkolnictwa Wyz-
szego Rosji wystawe — konferencj¢ w Tambowie. Konieczne bylo szybkie opraco-
wanie i uruchomienie produkeji multiplexera z odpowiednim oprogramowaniem.
Udalo si¢ to dzigki ogromnemu wysitkowi mgr. inz. Wiestawa Diugokeckiego. Do
jego produkcji niezbedny byt specjalizowany uktad scalony UART. Na podstawie
schematu opracowanego przez mgr. inz. Wiestawa Dtugokeckiego zaklady TEWA
przygotowaly technologie i uruchomily produkeje uktadu scalonego sredniej skali
integracji.

Wystawa w Tambowie wymagala stworzenia w starym budynku Instytutu cen-

trum komputerowego wyposazonego w nowoczesne obudowy wnetrz produkgji
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FMiK ,ERA” i cztery komputery MERA SM 4 z 64 terminalami ekranowymi oraz
hardcopy. Pracami kierowal mgr inz. Wojciech Brzeski, a ogromny wkiad pracy
whozyli: mgr inz. Bogustaw Szczaska, mgr Matgorzata Korycka-Purchata, mgr Wi-
told Marikowski, mgr inz. Marek Gotab, Janusz Cyngot z wydziatu produkeyjnego
fabryki, pani Natalia z Dziatu Handlowego.

Prace wykonano w bardzo krétkim czasie. Licznie odwiedzajacy przygotowywana
wystawe studenci nie kryli zdumienia szybkoscig prac i nowoczesnoscia rozwiazan.
Przybyli na otwarcie wystawy dostojnicy z prezesem Akademii Nauk profesorem
Marczukiem wyrazili uznanie dla przedstawionego systemu i zapowiedzieli rozsze-
rzenie zaméwieni dla instytucji naukowych. Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego
podjeto decyzjg o stosowaniu naszych systeméw w ich uczelniach, co powodowato
koniecznos¢ zwigkszenia dostaw eksportowych. Dzigki staraniom mgr. inz. Andrzeja
Bibiriskiego udalo si¢ zwickszy¢ import procesoréw SM 4 z WUM Kijéw, mimo wy-
raznej niecheci dyrektora tego zaktadu. Byliémy niewatpliwie konkurentami na rynku.

Dobrze zorganizowana sie¢ serwisowa i rozmieszczenie oddziatéw OHT
METRONEX w réznych regionach zapewnita dobra opini¢ uzytkownikéw.

Systemy MERA CAMAC SM 4 instalowano w wielu czotowych instytutach
ZSRR, a mianowicie w:

— Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej;

—  Syberyjskim Oddziale Akademii Nauk w Nowosybirsku;

— Instytucie Energetyki w Moskwie;

— Instytucie Cybernetyki w Kijowie;

— Instytucie Fizyki Wysokich Energii w Portofino;

— Instytucie Fizyki Jadrowej w Leningradzie;

—  Syberyjskim Instytucie Magnetyzmu Ziemskiego Jonosfery w Irkucku;

— Instytucie Astrofizyki Akademii Nauk ZSRR w Tallinie;

— Naukowo-Badawczym Instytucie Automatyzagji i Elektromechaniki w Tomsku.

Systemy produkeji FMiK ,ERA” instalowane byty réwniez na statkach badaw-
czych Akademii Nauk.

Nalezy podkresli¢ ogromny wktad pracy ludzi, ktérzy zorganizowali sie¢ przed-
stawicielska i serwisowa w ZSRR, byli to: mgr Konstanty Zdariski, mgr inz. Zawisza,
mgr inz. Zygmunt Pasek, mgr inz. Jacek Waluchowski, mgr inz. Janusz Grzemowski
i wielu innych.

Ogromna praca wlozona w dobrze zorganizowang produkeje i serwis nie uchro-
nita dostawcéw od powaznych probleméw. Pracownik miejscowy zwolniony dyscy-
plinarnie z serwisu w Moskwie napisat paszkwil do pierwszego sekretarza KC KPZR

oskarzajacy o zla jakos$¢ polskich dostaw. Z powodu tego pisma minister handlu
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zagranicznego ZSRR zarzadzit przeprowadzenie badani sprawdzajacych systemy
przez GOST STANDARD i nakazat do zakoriczenia badan wstrzymad kontraktacje
systeméw. Decyzja zostata podjeta pod koniec 1984 r.

Do przeprowadzenia badan wyznaczono Instytut GOST STANDARDU we
Lwowie. Producenci stangli przed powaznymi problemami. Przygotowanie i prze-
prowadzenie badan wielu typéw systeméw wymagato czasu. Optymistycznie sza-
cowano to na ok. 4 miesigce. Oznaczato to krach ekonomiczny dwéch zaktadéw:
FMiK ,ERA” oraz MERA-STER w Katowicach.

W wyniku trudnych negocjacji prowadzonych przez dyrektora Konstantego
Zdariskiego udato si¢ odblokowa¢ kontraktacj¢, pod warunkiem ze METRONEX
podpisze z zaktadami zobowiazanie, ze w przypadku negatywnego wyniku badari
wszystkie dostarczone systemy zostang zwrécone i beda wymienione na spetniajace
wymagania.

Za przygotowanie i przeprowadzenie badar ze strony polskiej odpowiedzialny
byl IMM. Kierowanie tym zadaniem powierzono zastgpcy dyrektora IMM Jerzemu
Stawiniskiemu.

Biorac pod uwage przywigzanie GOST STANDARDU do obowiazujacych
w tym kraju norm, musiano przygotowad wiele dokumentéw, ktérych producenci
nie posiadali. W tej pracy dobrze sprawit si¢ instytutowy Zaktad Normalizacji
mgr. inz. Zygmunta Hauswirta. Do sktadu komisji udato si¢ wlaczy¢ jako przed-
stawiciela strony polskiej mgr. inz. Jerzego Stawiniskiego.

Pierwsze spotkania z dyrektorem instytutu GOST STANDARDU - Udowiczen-
ko i odpowiedzialnym za badania dr. Kolomyjcewem wykazalo, ze ten instytut nie
zajmowal si¢ badaniami techniki obliczeniowej oraz mial ktopoty lokalowe z przy-
jeciem takiej liczby komputeréw. Instytut nie miat kontaktéw miedzynarodowych,
a jego kierownictwo starato si¢ odseparowa¢ nas od pomieszczen gtéwnych instytutu.
Ostatecznie przygotowano pomieszczenia w jednym z budynkéw nalezacych kiedys
(jak nam powiedziano) do siedziby kardynata Andrzeja Szeptyckiego. Zespét prowa-
dzacy badania w wigkszosci stanowity panie, ktére nalezalo zapoznaé i przeszkoli¢
w obstudze systeméw. Bardzo szybko zorientowali$my sig, ze dyrektor instytutu —
Rosjanin nie jest dobrze przyjmowany przez personel ukrainiski dr. Kotomyjcewa, co
z kolei wymagato od nas ogromnego wyczucia w réznych sytuacjach podczas badan
i uzgadniania protokotéw.

W czasie wolnym od zaj¢¢ zorganizowano nam zapoznanie si¢ ze Lwowem i jego
historia (oczywiscie widziang oczami Ukraincéw). Oprowadzajacy nas przewodnicy
mieli czgsto klopoty, gdy spod farby na budynkach ukazywaly si¢ polskie napisy, a zbio-

ry malarstwa trzymane byly wewnatrz zamienionej na magazyn cerkwi ormiariskiej.
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Odwiedzilismy réwniez cmentarz Lyczakowski, gdzie stare grobowce znanych
postaci z polskiej historii starano si¢ zastoni¢ nowymi pochéwkami. Cmentarz
Orlat byl kompletnie zdewastowany, zarzucony w czesci $mieciami i ztomem
zaktadu mechanicznego, ktéry pracowat na tym terenie. Trzeba stwierdzi¢, ze
te obrazki budzily zazenowanie u niektérych Ukraificéw, z ktérymi mielismy
kontakty. Rozpoczgcie odbudowy cmentarza z inicjatywy BUDIMEXU wraz
z odbudowa cmentarza Strzelcéw Siczowych spotkato si¢ z duzym uznaniem
naszych partnerdéw.

W konicowej fazie badari Instytut GOST STANDARDU zasugerowal nam
swoje zainteresowanie przejeciem badanego sprzetu. Po przekazaniu pozytywnego
stosunku METRONEXU do tej inicjatywy nastapita zdecydowana poprawa atmos-
fery w komisji badani. Nalezy pamietaé, ze w zakres badan wchodzily badania
klimatyczne i mechaniczne systeméw, po przeprowadzeniu ktérych, zgodnie
z obowiazujacymi w Polsce przepisami, taki sprzet nie mégl juz podlegaé
sprzedazy.

Protokét koficowy zawieral pozytywna oceng jakosci i nowoczesnosci sys-
teméw. Dzigki takiemu zakoriczeniu badan mozna bylo kontynuowac i rozszerza¢
dostawy. Podpisanie protokotu zakonczylo przyjecie z udzialem wladz Lwowa,
konsulatu RP, dyrektoréw zakladéw eksporteréw oraz central handlowych
i bylo znaczaca impreza w promogji polskich firm.

Produkcja eksportowa wigzata si¢ w tym czasie z konieczno$cia montazu i uru-
chomienia systeméw u koricowego uzytkownika. Nalezy pamigtal, ze sprzet byl
przewozony réznymi srodkami transportu do miejsc przeznaczenia nie tylko w czgéci
europejskiej ZSRR, ale réwniez na Syberig, Daleki Wschéd, Kaukaz i do republik
azjatyckich. Transport i warunki klimatyczne wymagaly duzej odpornosci sprze-
tu i opakowan. Ekipy montazowo-uruchomieniowe kompletowane byly gtéwnie
z pracownikéw wydziatu uruchomieri Witolda Tomczyka wspierane programi-
stami, konstruktorami i serwisem. Profesjonalizm takich ekip dawat gwarancje
przekazywania odbiorcom sprawnych systeméw. Byli oni propagatorami naszych
produktéw i fachowosci polskich inzynieréw i technikéw. Na marginesie trzeba
doda¢, ze przy okazji mogli zwiedzi¢ niedost¢pne dla Polakéw w tym czasie tereny
tego ogromnego kraju.

Pod koniec lat 80. rozpoczgto produkeje jednostki centralnej komputera per-
sonalnego Mazovia.

Komputer ten byt kompletowany przez spétke ,,Minikomputery” utworzong
przez FMiK ,ERA”, IMM, ZMP ,Mera-Btonie”. Byt eksportowany do kilku krajéw
(ZSRR, Rumunia, Czechostowacja).
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Komputer ,ERA” SM 44 nie zostal wdrozony do produkeji, gdyz opéznienia
w jego opracowaniu spowodowaly przerwanie prac, poniewaz odbiorcy oczekiwali
juz komputeréw z serii VAX.

Oprécz duzych kontraktéw na systemy SM MERA CAMAC dla ZSRR mieli-
$my pojedyncze sprzedaze duzych systeméw do innych odbiorcéw. Systemy MERA
SM 4 zostaly dostarczone do INTERFLUG NRD. Projekt z udziatem ITWL
symulatora ladowan wyposazonego dodatkowo we wskazniki radarowe prowadzit
mgr inz. Krzysztof Gliriski.

Na zaméwienie organizacji UNIDO dostarczono system, ktéry trafit do Ko-
rei Pétnocnej. W czasie jego uruchamiania nasza ekipe¢ zadziwili Koreaniczycy,
ktérzy przygotowali budynek zasilany z sieci 110V . Budynek stat na pustkowiu.
Nasza ekipa stwierdzila, ze w zwiazku z nieodpowiednim zasilaniem uruchomie-
nie systemu jest niemozliwe i ekipa wraca do kraju. Okazalo si¢ jednak, ze przez
noc i dzieri kilkuset Koreariczykéw na oczach zdumionych Polakéw zbudowato
lini¢ 220 V ciagnacy si¢ za horyzont. W ten sposéb kontrakt zostat zrealizowany

i system uruchomiono.

7.6. Podsumowanie

Wedtug szacunkowych danych wyeksportowano ok. 3000 systeméw SM MERA
CAMAC. W szczytowym momencie, kiedy eksport przemystu komputerowego
osiagnat warto$¢ ok. 600 mln rubli transferowych i byt wickszy od eksportu prze-
mystu stoczniowego, FMiK ,ERA” miala eksport na poziomie ok. 100 mln rubli
transferowych. Eksport byl wysoko dochodowy. Cena $redniego zestawu MERA
CAMAC SM 4 wynosita 234 000 rubli transferowych.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze oprécz opisanego eksportu bezposredniego Zaktady
»ERA” byly dostawca kooperacyjnym systeméw NUCON 400 dla przemystu ob-
rabiarkowego, ktéry eksportowat z tymi systemami obrabiarki i centra obrébeze do
wielu krajow. Pakiety elektroniki, drukarek masowo eksportowanych przez ,Mera-
-Btonie” do ZSRR réwniez byty wykonywane w Zaktadach ,ERA”.

Pamigetajac o zasadach bilansowania wymiany handlowej, sprzedaz wysoko
dochodowej produkeji o tak duzej wartosci pozwolita na mniejszy wywéz towaréw
konsumpcyjnych pochodzenia przemystowego i rolno-spozywezych, tak potrzebnych
spoleczeristwu w tamtych niezwykle cigzkich czasach (lata 80.) dla naszego kraju.

Na koniec chciatbym przypomnie¢ osoby, ktérym Zaktady ,ERA” zawdzigczaty

swoje osiagniecia w eksporcie systeméw:
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Konstruktorzy:
mgr inz. Wiestaw Dlugokecki, mgr inz. Jerzy Drozdowski, mgr inz. Andrzej
Paszyniski, mgr inz. Wojciech Brzeski, mgr inz. Bogustaw Szczaska, mgr inz. Pawet

Biskupski, mgr inz. Wiestaw Zajdel, technolog Zbigniew Klepacki

Programisci:

mgr inz. Adam Szuba, mgr Elzbieta Wierzbowska, Marek Lewicki, mgr inz. Jan
Zglobica, mgr inz. Dariusz Niedzieski, mgr inz. Ireneusz Dabrowski, mgr inz. Wan-
da Gradek, mgr Marek Kilanowski, mgr Maria Kokot, mgr Malgorzata Korycka-
-Purchata, mgr inz. Zbigniew Kowalczyk, mgr inz. Jacek Kownacki, mgr inz. Zbi-
gniew Koziot, mgr Bozena Kreczmer, Jerzy Peszek, mgr Anna Pierikowska, mgr inz.
Cezary Prokopowicz, mgr inz. Anna Rose, mgr Anna Sanojca, Jolanta Serafin, mgr
inz. Mirostaw Szczypek, dr inz. Jan Szymanowski

Dziat uruchomien:
inz. Andrzej Pazio, Witold Tomczyk, inz. Andrzej Iwon, Stawomir Iglewski, An-
drzej Nesterowicz, Remigiusz Polny i inni

Ogromny wkiad w produkcje wniést:
EKSPERYMENTALNY WYDZIAL SZKOLNO-PRODUKCYJNY ZESPOLU
SZKOL ELEKTRONICZNYCH WARSZAWA, UL. GEN. JOZEFA ZAJACZKA

Obstuga handlowa, serwisowa, projekty:

mgr inz. Jacek Waluchowski, mgr inz. Andrzej Bibinski, mgr Andrzej Stgpniew-
ski, mgr inz. Ireneusz Paczkiewicz, mgr Malgorzata Korycka-Purchata, mgr Alek-
sander Kaminiski, mgr inz. Krzysztof Glinski i inni

PHZ METRONEX:
dyrektor mgr Konstanty Zdasski, dyrektor mgr Stanistaw Kurek, dyrektor
mgr Anna Gabler, mgr inz. Edmund Szwed, mgr Jan Chorostowski

Zawodna pamig¢ 80-latka sprawia, ze na pewno wielu os6b nie wymienitem.

Prosze, aby mi to wybaczyli.



Rozdziat 8

Dzial oprogramowania
SM MERA CAMAC w FMIK , ERA”.
Poczatki i rozwoj

mgr inz. Adam Szuba

Od listopada do grudnia 1976 r. w pracowni oprogramowania w Osrodku
Badawczo-Rozwojowym Systeméw Minikomputerowych (pézniej Osrodek Badawczo-
-Rozwojowy Technik Komputerowych i Pomiaréw — OBRTKiP) kierowanej przez
mgr Elzbiet¢ Wierzbowska zostali zatrudnieni: mgr inz. Ireneusz Dabrowski,
mgr inz. Dariusz Niedzieski, mgr inz. Adam Szuba i mgr inz. Jan Zglobica z zada-
niem pracy nad oprogramowaniem systeméw minikomputerowych — SM. Systemy
SM byly klonami komputeréw PDP11 firmy Digital Equipment Corporation z USA
(w skrécie DEC lub Digital), standardu przyjetego do kopiowania w krajach Rady
Wzajemnej Pomocy Gospodarczej (RWPG).

W tym czasie dotychczasowy sktad kadrowy pracowni mgr Elzbiety Wierzbowskiej
byl zajety pracami nad oprogramowaniem minikomputera MERA 306. Pierwszym
zadaniem grupy nowo zatrudnionych (i faktycznie tylko tej grupy) byta adaptacja
oprogramowania testowego dla jednostki centralnej i urzadzen peryferyjnych SM
oraz prace nad systemem operacyjnym DOS RW;, kt6ry miat by¢ klonem systemu
operacyjnego RSX-11M firmy DEC. System DOS RW miat by¢ dos¢ szybko, bo
wiosna 1979 r., przedmiotem badari mi¢dzynarodowych prowadzonych w ramach
Migdzyrzadowej Komisji Wspétpracy Krajéw Socjalistycznych do spraw Elektronicz-
nej Techniki Obliczeniowej w ramach projektu SM EMC realizowanego w RWPG.

Duzym utrudnieniem w pracy programistéw byt w poczatkowym okresie brak
dostepu do komputeréw SM, czyli ,,nie byto armat”. Prace byly stopniowo prowa-
dzone, jednak udziat w badaniach mi¢dzynarodowych systemu operacyjnego DOS
RW nie dal pozytywnego rezultatu z powodu niedostatecznego przygotowania
systemu. W drugiej potowie 1979 r. kierunek dziatan si¢ poprawil. Pojawila si¢
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mozliwo$¢ eksportu systeméw minikomputerowych SM MERA CAMAC do Rosji,
ktéra zadecydowata o gospodarczej waznosci prac nad tym oprogramowaniem,
a w pionie oprogramowania OBR doszto do zmian kadrowych. Magister Elzbieta
Wierzbowska przeszta do pracy w Instytucie Maszyn Matematycznych (IMM) wraz
z grupa zajmujacy si¢ dotychczas oprogramowaniem MERA 3006, a kierownikiem
opisanej pracowni oprogramowania zostal mgr inz. Adam Szuba. Do zespotu do-
taczyli tez w 1979 r. Marek Lewicki i mgr Bozena Kreczmer, a mgr inz. Ireneusz
Dabrowski opuscit zespét (podjat pracg na Politechnice Warszawskiej). W wyniku
tych zmian organizacyjnych oraz pod naciskiem wymogéw eksportu prace nad
oprogramowaniem SM znacznie przyspieszyly. Kolejne badania migdzynarodowe
systemu operacyjnego DOS RW w 1980 r. zakonczyly si¢ pozytywnie.

Kolejne lata, po reorganizacji calej firmy i powstaniu Fabryki Miernikéw i Kom-
puteréw ,ERA” (FMiK ,ERA”), przyniosty zwigkszenie zespotu programistéw
przeksztatconego w 1982 r. w dzial oprogramowania sktadajacy si¢ z 2, a pézniej
3 pracowni (kierownicy: Marek Lewicki, mgr inz. Dariusz Niedzieski, mgr inz.
Jan Zglobica) pod ogdlnym kierunkiem gléwnego programisty SM — mgr. inz.
Adama Szuby. Liczba pracownikéw wzrosta z poczatkowych 5 do blisko 40 oséb,
wiréd kedrych koniecznie nalezy wspomnie¢ (alfabetycznie): mgr inz. Wanda
Gradek, mgr Marek Kilanowski, mgr Maria Kokot, mgr Malgorzata Korycka-
-Purchata, mgr inz. Zbigniew Kowalczyk, mgr inz. Jacek Kownacki, mgr inz. Zbi-
gniew Koziot, mgr Bozena Kreczmer, Jerzy Peszek, mgr Anna Pierikowska, mgr inz.
Cezary Prokopowicz, mgr inz. Anna Rosse, mgr Grazyna Sanojca, Jolanta Serafin,
mgr inz. Mirostaw Szczypek, dr inz. Jan Szymanowski.

Dziat oprogramowania prowadzil w tym czasie dalsze prace nad SM MERA
CAMAC. Byly to:

— kolejne wersje systemu operacyjnego DOS RW (obronione w badaniach mie-
dzynarodowych);

— kompilatory jezykéw programowania;

— program do komputerowego przygotowania dokumentacji eksploatacyjne;j

PRIMAX (nowos¢ w éwezesnych warunkach polskich);

— drajwery systemowe urzadzen zewngtrznych (w tym drajwer plotera KL-2 pro-
dukowanego w firmie LUMEL w Zielonej Gérze).

Tu nalezy zwréci¢ uwage na drajwer systemowy i testy programowe interfejsu
SM CAMAC produkeji firmy POLON z Warszawy opracowane przez Marka Le-
wickiego (to oprogramowanie SM CAMAC bylo eksportowane takze do Finlandii,
a jego pierwsza instalacja miata miejsce w czerwcu 1982 r. w Laboratorium Nauk

Behawioralnych na Wydziale Psychologii Uniwersytetu Helsiriskiego).
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Do zadani dziatu nalezalo takze zlecanie, kontrolowanie i odbiér oprogramo-
wania SM tworzonego i adaptowanego w IMM. Pracownicy dziatu uczestniczyli
praktycznie we wszystkich instalacjach komputeréw SM MERA CAMAC produkgji
FMiK ,ERA” u klientéw eksportowych. Wspierali dziatania handlowe, uczestniczac
w targach, wystawach i prezentacjach systeméw minikomputerowych oraz rozmo-
wach handlowych. W centrum serwisowym PHZ METRONEX w Moskwie na state
zostala zatrudniona mgr Malgorzata Korycka-Purchata, ktéra wygrata wewnetrzny
konkurs przeprowadzony w ramach dziatu oprogramowania.

W drugim pétroczu 1985 r. wigkszo$¢ pracownikéw (ponad 30 oséb) dziatu
oprogramowania przeszta stopniowo do pracy w zatozonej przez nich Spétdzielni
Pracy Techniki Komputerowej COMtech, w ktérej prezesem zostal mgr inz. Adam
Szuba, cztonkami zarzadu trzej kierownicy pracowni z dziatu oprogramowania,

koriczac jednoczesnie wspdtprace z FMiK ,,ERA”, ale to juz inna historia.

8.1. Informacja o systemie operacyjnym DOS RW

System operacyjny DOS RW dla komputeréw SM byt klonem systemu opera-
cyjnego RSX-11M firmy Digital Equipment Corporation (Digital, DEC). Byt to
wielodostgpny, wielozadaniowy, kierowany zdarzeniami system operacyjny czasu
rzeczywistego oryginalnie opracowany dla komputeréw PDP11. W architekturze
systemu szczeg6lny nacisk potozono na zdolno$¢ odpowiedzi w czasie rzeczywi-
stym na zdarzenia zewngtrzne, co uzyskano na drodze starannie przemyslanego
mechanizmu zarzadzania procesami systemowymi. Zadaniom i uzytkownikom
w systemie przydzielano rézne stopnie uprzywilejowania, co chronito system przed
zablokowaniem.

System plikéw miat strukture katalogowa, prostsza niz w systemie Unix, ale
zapewniajacg ochrone i duzg szybko$¢ dostepu do plikéw. Wersja RSX-11M 2.0
zostala udostgpniona klientom we wrze$niu 1975 r. (wersja 1.0 nigdy nie byta udo-
stepniana). Polski klon DOS RW byt oparty na wersji RSX-11M 3.0 oryginalnie
udostgpnionej w 1977 1., wige nasze opdznienie byto stosunkowo nieznaczne wzgle-
dem oryginatu. Kolejna wersja RSX-11M 4.0 pochodzita z 1981 r. i byla niedtugo
potem klonowana przez nasz zespét jako DOS RW 2. Dla klonowania systemu
wazng jego cecha byta dostgpnos¢ petnych 7Zrédet egzekutora systemu i drajweréw
urzadzen zewngetrznych napisanych w jezyku asemblera Macro-11. Utatwito to
modyfikacj¢ klona, w tym zachowanie pelnej kompatybilnosci oprogramowania

uzytkowego. System wyposazony byl w szereg jezykéw programowania: asembler
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Macro-11, Fortran IV, Pascal, Cobol, Basic Plus 2; oprogramowanie zarzadzania
danymi: RMS, Datatrieve oraz wieloma innymi.

Liderem projektu RSX-11M w firmie Digital byt David Neil ,Dave” Cutler
Sr. Poniewaz Zrédta systemu byty bardzo obszernie opatrzone komentarzami z po-
daniem autoréw modutéw i ich modyfikacji, to mozna byto oceni¢ poziom sztuki
programowania. Dave Cutler niewatpliwie byt wybitnym artysta w tej dziedzinie.
Opuscit firme Digital w 1988 r. i przenidst si¢ do firmy Microsoft, gdzie byt lide-
rem projektu systemu Windows NT, pierwszego prawdziwego, opracowanego od
poczatku systemu operacyjnego tej firmy, a potem wsp6tpracowat przy systemie

operacyjnym Windows XP (i Windows 2003 Server).



Rozdziat 9

MERA CNC/NUCON 400
System Numerycznego Sterowania
Obrabiarkami

" -\ __“ektora IT

\radasektorg

r“ - mgr inz. Krzysztof Wasiek'

9.1. Wstep

W roku, jak sadze, 1976 zostatem poproszony o udziat w delegacji stuzbowej do
Krélestwa Szweciji, a doktadniej — do siedziby zaktadéw flagowego przedsigbiorstwa
tego kraju — ASEA, majacego swoja centrale w pofozonym ok. 100 kilometréw na
zachéd od Sztokholmu miedcie Visteras.

Celem mojego, w kilkuosobowej grupie, wyjazdu bylo zapoznanie si¢ z systemem
sterowania numerycznego obrabiarkami (z ang. CNC — Computerized Numerical
Control) NUCON 400 opracowanego i produkowanego przez t¢ firmg oraz doko-
nanie jego oceny w kontekscie zakupu licencji na jego produkcje w Polsce.

Byt to méj drugi tego typu wyjazd. Poprzednio bylem czlonkiem czteroosobowe;j
delegacji, ktérej zadaniem byta ocena produkowanych przez wloska firm¢ FAPA

1 Osrodek Badawczo-Rozwojowy Technik Komputerowych i Pomiaréw (,ERA”) byly kierownik Za-
ktadu systeméw Sterowania, a nastepnie byly zastgpca Gtéwnego Konstruktora do spraw Systeméw
Sterowania Numerycznego (do 30 czerwca 1982 r.).
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w Turynie magazynéw wysokiego sktadowania. Whosi potraktowali nas bardzo
powaznie, prowadzac z nami rozmowy w czasie strajku generalnego wszystkich
pracownikéw. Dyrekgcja fabryki musiata bardzo dtugo przekonywaé strajkujacych
i blokujacych wstep do fabryki pracownikéw, aby nas wpuscili do $rodka, przeko-
nujac strajkujacych, ze wlasnie nasza wizyta otwiera nowe perspektywy dla fabryki.
Trochg¢ nieswojo czuli$my si¢, gdy udawaliémy si¢ na rozmowy z wlascicielami
i dyrekeja zaktadéw wzdtuz szpaleru niech¢tnych nam pracownikéw zamiast, jako
ludzie pochodzacy badz co badz z kraju rzadzonego przez robotnikéw i chlopéw,
przytaczy¢ si¢ do wyzyskiwanych przez kapitalistéw robotnikéw.

W Szwegji tak nie byto. ASEA na nas czekata.

Po przyjezdzie do Visteras zwiedziliSmy centralg oraz zaklady produkeyjne firmy
ASEA. Zaréwno centrala firmy, jak i zaktady produkcyjne oraz pomieszczenia so-
cjalne i rekreacyjne zrobity na mnie duze wrazenie, a takze to wszystko, co zwigzane
byto z produkeja interesujacego nas systemu NUCON 400. Po zastanowieniu si¢
doszedtem jednak do wniosku, ze wyposazenie technologiczne Zaktadéw Syste-
moéw Minikomputerowych (MERA ZSM, a pézniej MERA Centrum Naukowo-
-Produkcyjnego Technik Komputerowych i Pomiaréw — CNPTKiP) nie odbiega
znaczaco od tego, jakie zobaczyliSmy w Szwecji. To, co nasze zaklady réznito, to
w kazdym zakresie ich wielko$¢, idealny, wszechobecny porzadek, organizacja pracy,
swobodny dostep do najnowoczesniejszej bazy materiatowej i oprzyrzadowania oraz
dos$wiadczenie w produkgji bardzo skomplikowanych urzadzen.

Po powrocie do kraju Zjednoczenie ,MERA” zorganizowalo duza, kilkudzie-
siecioosobowg narade fachowcdéw, aby przedyskutowad celowos¢ zakupu w firmie
ASEA licencji na komputerowy system numerycznego sterowania obrabiarkami
NUCON 400. W czasie tego spotkania dyskutowano nad réznymi aspektami tego
zakupu, takze cena, ktéra wynosita nieco ponad 4 mln dolaréw amerykariskich. Cena
obejmowala przekazanie stronie polskiej petnej dokumentacji technicznej, wlaczajac
w to dokumentacj¢ technologiczna, przeprowadzenie kompleksowych szkoleni oraz
dostawe 50 sztuk gotowych i 100 sztuk zestawéw czgéci do zmontowania w Polsce
systeméw NUCON 400.

W pewnym momencie poproszono réwniez i mnie o opini¢. Powiedziatem wéw-
czas, ze technologicznie NUCON 400 nie reprezentuje poziomu duzo wyzszego
niz ten, jakim dysponuja Zaktady ,ERA”, a takie ze przewaga ASEA polega przede
wszystkim na bardzo dobrej organizacji prac konstrukeyjnych i produkgji, swobodnym
dostepie do bardzo nowoczesnej bazy elementowej, dysponowaniu duzymi zasobami
wysoko wykwalifikowanych specjalistéw oraz najwyzszej jakosci sprzgtem laboratoryj-
nym, tatwoscia nawigzywania kontaktéw z najlepszymi §wiatowymi kooperantami,
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producentami podzespotéw itd. Powiedzialem tez, ze moim zdaniem wskazane byloby,
aby cz¢s¢ srodkéw przyznanych na zakup licencji, wykorzystujac przy tym doswiad-
czenie i wspotprace z firma ASEA, przeznaczy¢ na opracowanie polskiej konstrukgji
systemu CNC, ktéry méglby w przysztosci konkurowaé z europejska czotéwka tego
rodzaju urzadzen. Wkrétce po moim wystapieniu zebranie zakoriczono.

Po kilku tygodniach lub miesigcach podpisano umowe licencyjna z firma ASEA
z siedzibg w Visteris, ktdrej beneficjentem po stronie polskiej byly Zaktady Syste-
méw Minikomputeréw (MERA ZSM).

Pamphlet YB 21-101E  Edition 1

NUCON 400
Computerised numerical control
system for machine tools

— ~ 4

Fotografia 19. Pierwsza strona reklamowego prospektu ASEA dotyczacego systemu

numerycznego sterowania obrabiarkami NUCON 400

9.2. Przeznaczenie systemu MERA CNC/NUCON 400

System NUCON 400, w polskiej wersji produkowany pod nazwa MERA CNC/
NUCON 400, kt6rg to nazwe zaproponowat piszacy te stowa, byt uniwersalnym,
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w owych czasach bardzo nowoczesnym systemem numerycznego sterowania ob-
rabiarkami, skonstruowanym i zbudowanym przy wykorzystaniu najnowszych
technologii w oparciu o najnowoczesniejsza baz¢ elementowa.

System MERA CNC/NUCON 400 przeznaczony byt do sterowania wszelkimi
typami obrabiarek, jak wiertarki, tokarki, frezarki, centra obrébeze itd. w maksimum
pigciu osiach. System mégt by¢ wyposazony w uktad tréjwymiarowej interpolacji
liniowej dla dowolnych trzech z czterech osi oraz w uktad interpolacji kotowej
w szesciu wybieralnych plaszczyznach, a takze w uktad interpolacji helikoidalne;.
W odréznieniu od klasycznych uktadéw sterowania klasy NC (Numerical Control)
system MERA CNC/NUCON 400 nie mégt by¢ traktowany jako jeden wyrdb
o $cisle zamknigtej strukturze. W zaleznosci bowiem od wymagari stawianych przez
odbiorcg — producenta obrabiarki — konfigurowany byt tzw. system bazowy wypo-
sazany nast¢pnie w odpowiednie moduly opcjonalnie dobierane z szerokiej listy mo-
dutéw wchodzacych w sktad szeroko pojetego systemu MERA CNC/NUCON 400.

Skonfigurowany w ten sposdb sprz¢t wyposazony w odpowiedni program ste-
rujacy i program sprzegajacy stanowit wersje systemu MERA CNC/NUCON 400
dopasowang do okreslonego typu obrabiarki. Uwzgledniane przy tym byty zwlaszcza
takie elementy, jak typ obrabiarki (wiertarka, tokarka, frezarka, centrum obrdbcze),
jej wyposazenie, wymagania technologiczne obrébki, wymagania eksploatacyjne itd.

Warte podkreslenia jest to, ze, jak twierdzi mgr inz. Jerzy Stomczynski, w dal-
szym ciggu pracuje jeszcze okoto 10 sztuk tych urzadzen. Pan Jerzy Stomezyriski,
w ramach swojej jednoosobowej firmy, prowadzit i nadal prowadzi serwis, a takze
daleko idaca modernizacjg systeméw MERA CNC/NUCON 400. Niestety, ostatnio
rynek jego klientéw dramatycznie si¢ skurczyt.

e
opEsEEE &8
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Fotografia 20. Wyglad systemu MERA CNC/NUCON 400 i jego pulpitu
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9.3. Charakterystyczne cechy zastosowan systemu
MERAC CNC/NUCON 400

1) Mozliwo$¢ tatwego dopasowania do dowolnego typu obrabiarki poprzez stan-
dardowe sprzgzenie VDI 3422 lub bezposrednio:

— okreslone jako zbidr sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych do i z uktadéw
dopasowujacych obrabiarki, zgodnych z norma VDI 3422 wraz z zestawem
standardowych programéw sterujacych;

— sprzgzenie bezposrednie okreslone jako zbiér sygnatéw wejsciowych i wyj-
$ciowych bezposrednio sterujacych urzadzeniami obrabiarki danego typu.
Sekwencje logiczno-czasowe sterowania zapewniaty specjalnie opracowane
programy sterujace umieszczone w pamigci typu PROM.

2) Mozliwo$¢ pracy w rezimie DNC (sterowanie numeryczne bezposrednie lub
sterowanie numeryczne rozproszone). Sterowanie DNC jest sterowaniem nad-
rzednym dotyczacym wielu maszyn i urzadzen.

3) Mozliwos¢ integracji pulpitéw z obrabiarkami.

Fotografia 21. Pulpit systemu MERA CNC/NUCON 400 zainstalowany na obrabiarce

4) Latwos¢ programowania charakteryzujacego sie:
—  bezposrednim programowaniem konturéw;
— catkowita kompensacja wymiaréw narzedzia dla wszystkich rodzajéw kon-
turéw;
— bezposrednim programowaniem warto$ci posuwu przy skrawaniu;
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— mozliwo$cia optymalizacji parametréw skrawania (predkosci posuwu, pred-
kosci obrotowej wrzeciona, predkosci skrawania) w czasie obrébki za pomoca
automatycznej redakcji programéw;

— szerokim zbiorem dostgpnych podprograméw wchodzacych w sktad spa-
rametryzowanych sekwencji programéw, ktére mogly by¢ wykonywane
cyklicznie ze statymi lub zmieniajacymi si¢ warto$ciami parametréw.

5) Mozliwo$¢ nadzoru pél roboczych w czasie obrébki, zapobiegajacego kolizjom
miedzy narzedziami i czg$ciami obrabiarki.

6) Bogaty zbiér mozliwosci odezytania, wprowadzenia i korekgji danych z pulpitu.

7) Szybki powrét do programu po przerwie w obrébce spowodowanej np. wymiana
uszkodzonego narzedzia.

8) Wykorzystywanie funkeji autokorekeji pozwalajacej zmierzy¢ i zapamigtaé
warto$ci kompensacyjne dotyczace dtugosci i pozycji narzedzia.

9) Automatyczne poszukiwanie i badanie danych wprowadzanych do pamigci
systemu.

10) Rozbudowany ukfad kontroli pracy systemu z detekcja i wyswietlaniem kodéw
btedéw na pulpicie.

System zapewniat prosty spos6b programowania konturéw nawet w przypadku
bardzo skomplikowanych detali. Wystarczylo zaprogramowac¢ tylko kontury obra-
bianego przedmiotu, nie uwzgledniajac przy tym promienia ani dtugosci narzedzia,
a system automatycznie obliczat i generowat drogg $rodka narzedzia. Funkgja ta
wykorzystywana byla zaréwno w przypadku zewngtrznych, jak i wewngtrznych
konturéw nieciagtych, co ilustruje rysunek ponizej:

Rys. 3. Programowanie konturu z przejéciem przez punkt przeciecia dwéch tukéw:

1. Wygenerowana droga narzedzia. 2. Kontur rzeczywisty — otrzymany
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Na rys. 3 przedstawiono sytuacj¢, w ktérej system generuje droge srodka narze-
dzia w przypadku przejécia przez punke przecigcia si¢ dwéch tukéw. W takim przy-
padku programista musiat napisa¢ jedynie dwa bloki programu okreslajace oba tuki.

Zalet systemu byta réwniez mozliwo$¢ zmiany promienia i dtugosci narzedzia
bez ingerencji w program.

System wyposazony byl w automatyczny program redagujacy, ktéry zapewniat
szybkie wydrukowanie bledéw programu oraz przyspieszat optymalizacj¢ programu.
Dzigki mozliwosci usuwania, modyfikowania i wstawiania catych fragmentéw lub
blokéw w dowolnym punkcie programu uzyskiwano znaczne skrécenie czasu uru-
chamiania nowych programéw i czaséw obrdbki.

System MERA CNC/NUCON 400 umozliwial automatyczne redagowanie
parametréw skrawania.

Jego zaletg bylo réwniez i to, ze jesli w trakcie obrébki nacisni¢to odpowiedni przy-
cisk wzrostu lub zmniejszenia, to zaprogramowane wartosci ulegaly modyfikacji, tzn.
system obliczat nowe wartosci, ktére automatycznie byly przez system zapamigtywane.

W systemie zastosowano takze nowoczesne metody przechowywania programéw.
W postaci makroprograméw mozna bylo przechowywaé zaréwno podprogramy
dotyczace czgsto powtarzajacych si¢ operadji, jak i kompletne programy obrébki.
Bez koniecznosci korzystania z dodatkowego czytnika tasmy mozna byto dokonywa¢
szybkiego wyboru pomigdzy dwoma lub wigcej programami.

Makroprogram $ciggany byt z pamieci za pomoca prostego kodu, ktéry zajmowat
niewiele miejsca na tasmie. Pojemno$¢ pamieci przeznaczonej do przechowywania
programéw odpowiadata < 240 m taémy dziurkowanej (ok. 4500 blokéw). W pa-
mieci mozna bylto przechowywaé takze wartosci kompensacyjne ustawienia narzedzi.
W dowolnym miejscu pamigtanego programu, makroprogramu lub wprowadzanych
danych mozliwe bylo ich redagowanie.

Pojemno$¢ pamigci przeznaczonej do przechowywania programéw mogta by¢
praktycznie nieograniczenie zwigkszana dzigki temu, ze system byl przystosowany
do korzystania z zewng¢trznej biblioteki programéw.

9.4. Budowa systemu MERA CNC/NUCON 400

System MERA CNC/NUCON 400 mial nowoczesna konstrukeje, w ktérej za-
stosowano uklady scalone typéw TTL i MOS o malym, $rednim i duzym stopniu
integracji, jak np. mikroprocesor i8080, pamigci pétprzewodnikowe RAM (2107)
i PROM (1702), generatory znakdw.

123



124

mgr inz. Krzysztof Wasiek

System miat budow¢ modularna, co umozliwiato tworzenie réznych jego konfi-
guracji w zaleznosci od typu sterowanej obrabiarki oraz rodzaju sprzgzenia. Na mo-
dut sktadaly si¢ 1, 2, 3, a nawet 4 pakiety elektroniczne o wymiarach 203 x 203 mm
zaopatrzone w zlacza krawedziowe, 55-stykowe. Moduly umieszczone byty w ka-
setach i poprzez zlacza podlaczone byly do standardowych szyn prowadzonych
metoda druku na tylnej plycie kasety. Zespét kaset, zasilacze i podlaczenia kabli
zewngtrznych montowane byly w standardowe;j szafie 19”. Na §cianie przedniej szafy
umieszczone byly pulpity: danych oraz sterujacy, a takze czytnik oraz opcjonalnie
perforator ta$my papierowej. Konstrukeja szafy zapewniata wymuszone chtodzenie

w obiegu zamknig¢tym oraz odpowiednig szczelnosé.

Jednostka  centralna

r—— - — —: Caytnik Perforator Pulpity
| Pamigé Pamieé | Modut tasmy tasmy operatorskie
i Procesor PROM RAM |
| | lJnteriaca | I Jnterfoce |
| |
| |
SZYNAy D38 1 .
T r e
U S | t
Konwerter
szyny
. SZYNA 03l 1 N
v v)
Rejestry Delta Modut Modut Modut Webudnik Modut
generator sterowania Interpolator sterowania |od o] sterowania resolwera sterowania Weiscia [wyjdcia
impulsdw posuwu gwintern osi 1 |A....3] osi 4 onern
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Rys. 4. Schemat blokowy systemu MERA CNC/NUCON 400

Zestaw bazowy systemu zawieral komplet modutéw funkcjonalnych umozli-
wiajacy proste pozycjonowanie, ewentualnie sterowanie odcinkowe z regulowana
predkoscia posuwu w zakresie dwdch osi sterowanych serwojednostka napedowa.
Zestaw podstawowy tworzylo 17 modutéw.

Bogaty zbidr opcji systemu w postaci $cisle okreslonych modutéw umozliwiat
tworzenie na bazie zestawu podstawowego dowolnych konfiguracji systemu odpo-
wiadajacych danemu typowi obrabiarki. W skfad opcji systemu wchodzity:

1) modul mikroprogramowanego 24-bitowego przelicznika wspomagajacego jed-
nostke centralng w przypadku koniecznosci dokonywania szybkich obliczeri
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zwiazanych np. z programowaniem konturéw, kompensacja promienia narzedzia,
programowania stalej szybkosci skrawania;

2) modul interpolatora stanowiacy specjalizowany mikroprogramowany 16-bitowy
przelicznik parametréw interpolacji;

3) moduly rozszerzajace pojemnos¢ pamieci PROM i RAM;

4) dodatkowe moduly wyjs¢ cyfrowych;

5) moduly sterowania dla trzeciej, czwartej i piatej osi sterowanej numerycznie;
6) modut sterowania ciagltego wrzecionem;

7) modut gwintowania;

8) dodatkowe pulpity;

9) kasety ze wzmacniaczami i uktadami zasilania;

10) perforator tasmy papierowej.

System MERA CNC/NUCON 400 zapewniat doktadne i szybkie sterowanie
ruchem osi. Osiagnicto to dzigki zastosowaniu mikroprocesora oraz dwéch specjali-
zowanych przelicznikéw. Mikroprocesor sterowat przeptywem informacji w systemie,
a przeliczniki dokonywaly réwnolegle szybkich obliczent dotyczacych interpolacji
oraz zaprogramowania obrabianego konturu.

System realizowal nast¢pujace funkcje: nadzér obszaru pracy, odczyt gléwny
w postaci alfanumerycznego przetwarzanego bloku, odczyt danych wprowadzonych,
szybki powrét do dowolnego punktu, autokorekcje, automatyczne wyswietlanie
danych, autokontrole z wyswietlaniem btedéw. Stan systemu kontrolowany byt
w sposdb ciagly, a pojawiajace si¢ bledy byty wyswietlane na pulpicie. Kontrolowane
byly nastgpujace wielkosci: temperatura, napiecie, przesytanie danych w urzadze-
niu, dane wejsciowe czytnika oraz aktualnie dostgpna pojemnos¢ pamieci. Ponadto
wyswietlane byly nast¢pujace dane: zwarcia lub przerwy sygnatu resolwera, bledy
w programie, brak wartosci kompensacji oraz bledy operatora.

Wykryte bledy byly wyswietlane razem z kodem identyfikujacym przyczyne bledu.
W momencie wykrycia bledu urzadzenie kontrolne powodowato zatrzymanie dziatania
systemu natychmiast lub po koricu bloku (w zaleznosci od przyczyny biedu).

Zestaw pulpitéw operatorskich systemu tworzyly: pulpit danych i pulpit sterujacy.
Pulpity mogty by¢ umieszczone w szafie lub poza nia.

Ergonometrycznie zaprojektowane pulpity operatorskie (fot. 22) byly proste w ob-
studze i umozliwialy operatorowi petne wykorzystanie systemu wlacznie z optymalizacja
i redagowaniem programéw. Zestaw pulpitéw MERA CNC/NUCON 400 tworzyly:
1) pulpit danych z klawiatura i wyswietlaniem cyfrowym do r¢cznego wprowadzania

danych, ich badania i redagowania;

2) pulpit sterujacy do manewrowania maszyng w réznych rodzajach pracy.
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Pulpity mogly by¢ umieszczane w szafie, poza szafa lub mogly by¢ zdublowane
i wbudowane w obrabiarke. Dawalo to operatorowi mozliwo$¢ sterowania praca
obrabiarki z szafy sterowniczej, bezposrednio z obrabiarki lub z obu stanowisk

AN
M’//l/ﬂ/&\\ \

jednoczesnie.

Fotografia 22. Pulpity operatorskie

9.5. Dane techniczne systemu MERA CNC/NUCON 400

1) Zasilanie 220 V pradu przemiennego, jednofazowe, +10%-15% lub jedno
z napieé: 380V, 400V, 420 V, 440 V, 475V, 500 V, 525V, 50 Hz + 1 Hz.

2) Pobér mocy — maksymalnie 1 k'W.

3) Maksymalna temperatura otoczenia — +5... +45°C.

4) Wilgotno$¢ wzgledna powietrza — <95%.

5) Wielkosci kontrolowane — temperatura, napiecia zasilajace, odezyt z ta$my
papierowej, zawartosci pamigci, opdézZnienie serwo itp.

6) Wyswietlanie kodu btedéw stanéw awaryjnych systemu oraz bledéw operatora
i programu.

7) Analogowy, cyklicznie-absolutny system pomiarowy z elementami pomiarowymi
typu induktosyn.
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8) Elektroniczna przektadnia pomiarowa w zakresie od 2:1 do 1:6,35.
9) Rejestr pozycji absolutnych wzgledem punktu bazowego maszyny.
10) Analogowy pomiar predkosci posuwu w zakresie £10 V, 2 mA.

11) Regulacja wzmocnienia potozenia w zakresie 0,3...3 m/min mm.

12) Charakterystyki wzmocnienia — zalezne od predkosci.

)
)
)
13) Mozliwo$¢ regulacji strefy zerowej.
14) Jednokierunkowy dojazd do pozycji zadanej z regulowanym przekroczeniem.
15) Kompensacja bledéw nawrotu.
16) Analogowy sygnat odniesienia dla predkosci wrzeciona odpowiadajacy predkosci
obrotowej wrzeciona +10 V, max 2 mA do sterowania serwonapedem wrzeciona.
17) Sterowanie 2 do 5 osi liniowych lub obrotowych w zakresie +7 cyfr dziesi¢tnych.
18) Zdolnos¢ rozdzielcza: 1 pm, 2 pm, 10 um, 0,0001 cala, 0,001 cala, 0,001
stopnia lub 0,000001 obrotu.
19) Przesunigcia osi:
— obrotowe — maksymalny kat obrotu 9999,999 stopnia;
— liniowe — maksymalne 9999,998 mm z doktadnoscia 2 pm.
20) Dwuwymiarowa interpolacja liniowa, maks. szybko$¢ posuwu 15 m/min.
21) Tréjwymiarowa interpolacja liniowa, maks. szybko$¢ posuwu 12 m/min.
22)
)

23) Programowanie posuwéw bezposrednio w mm/min, obrotach/min, calach/

Interpolacja kotowa w 4 ¢éwiartkach, maks. szybkos$¢ posuwu 9 m/min.

min.

24) Kompensacja dtugosci i potozenia narzedzia w zakresie +7 cyfr dziesigtnych.
25) Kompensacja przesunigcia punktu zerowego w zakresie +7 cyfr dziesigtnych.
26) Catkowita kompensacja promienia narzedzia +7 cyfr dziesigtnych.

[\

)

)

)

7) Pamig¢ do 200 wartosci kompensacyjnych chroniona bateryjnie do 48 godzin.

28) Pamig¢ dla programéw obrébki do 92 k znakéw (4500 blokéw programéw).

29) Prosta optymalizacja danych skrawania w czasie obrébki.

30) Gwintowanie cylindryczne o stalym i zmiennym skoku oraz stozkowe o statym

skoku ze skokiem do 99,999 mm/obr. i predkoscia posuwu do 15 m/min.

31) Stale cykle wiercenia i gwintowania.

32) Stata predkos¢ wrzeciona programowana bezposrednio w obr./min w zakresie
0,1...5000 obr./min.

33) Stata predkos¢ skrawania programowana bezposrednio w m/min w zakresie
0,1...9999,9 m/min.

34) Sterowanie sekwencja pozycjonowania i zmiang narzedzia.

35) Proste redagowanie programéw oraz kasowanie, modyfikacja i wlaczanie sekeji
programéw, blokéw lub pojedynczych funkgji.
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36) Cztery rodzaje pracy: automatyczna, blokowa, MDI (manual data input)
i reczna.

37) Pulpit danych z klawiatura i wyswietlaniem cyfrowym do r¢cznego wprowa-
dzania danych oraz ich badania i redagowania.

38) Pulpit sterujacy do manewrowania maszyna w réznych rodzajach pracy.

9.6. Wielko$¢ produkgcji

Lacznie w Zakladach ,,ERA” wyprodukowano w latach 1977-1986 (1988?) 636

systemé6w MERA CNC/NUCON 400, na ktdra to liczbe sktada sie:

1) 50 systemdéw gotowych, tj. zmontowanych i uruchomionych NUCON 400
przestanych w ramach zakupionej licencji z ASEA.

2) 100 systeméw przestanych z firmy ASEA w postaci tzw. kitow, czyli zestawdw
do zmontowania i uruchomienia w Polsce.

3) Pozostale, czyli 486 zostaly wyprodukowane w Zakladach w ZSM (CNPTKiP)
podlegajacych Zjednoczeniu ,MERA”.

Podkreslenia wymaga do$¢ prosta procedura zamawiania systemu. System MERA

CNC/NUCON 400 mégt by¢ dostarczany:

1) jako kompletne urzadzenie elektroniczne, ktére mogto by¢ wyposazone w do-
datkowe pulpity i inne akcesoria;

2) jako catkowicie zintegrowane urzadzenie sterujace, specjalnie przystosowane do
okreslonego typu maszyny. System byt wykonywany w dwéch podstawowych
wersjach przystosowanych do sprz¢zenia z obrabiarka przez:

— sygnaly zewngtrzne wyprowadzone zgodnie ze standardem VDI 3422 sprze-
zenie standardowe. Odbiorca musial okregli¢ zestawienia sprzgtu i oprogra-
mowania z modutéw podstawowych wedtug parametréw funkcjonalnych,
takze okreslanych przez odbiorce. Ten rodzaj sprz¢zenia wymagat rozbu-
dowanego uktadu dopasowujacego do obrabiarki, ale juz poza systemem
MERA CNC/NUCON 400;

— sygnaly wejsciowe i wyjsciowe byly taczone bezposrednio z elementami
wykonawczymi obrabiarki sprzezenie bezposrednie. W tym przypadku
czg$¢ logiczno-czasowy sterowania zapewnial specjalny program sterujacy
umieszczony w pamigci PROM, stanowiacy cz¢$¢ oprogramowania jednostki
centralnej systemu.

System mégt wice by¢ stosowany do wszelkiego typu obrabiarek, a w tym réwniez do

nietypowych maszyn, jak np. drazarki i wycinarki elektroerozyjne (MERA CNC EDM).
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Przede wszystkim jednak stosowany byt do sterowania Centrami Obrébczymi
HP-4 i HP-5 produkowanymi na licencji japonskiej firmy MITSUI SEIKI przez
nieistniejacy juz, ale bardzo zastuzong dla polskiego przemystu obrabiarkowego
Fabryke Obrabiarek ,,Mechanicy” w Pruszkowie.

Nalezy takze podkresli¢ bardzo szybkie opracowanie polskiej wersji systemu
i sprawne wdrozenie jej do produkeji. Niestety, produkcja systeméw MERA
CNC/NUCON 400 zaczeta od 1986 r. spadaé, co spowodowane byto zatama-
niem si¢ planéw gospodarczych przemystu obrabiarkowego w zakresie obrabiarek
sterowanych numerycznie. To ograniczenie, jak réwniez duzy wsad dewizowy do
produkowanych w Polsce systeméw (ok. 5000 dolaréw amerykariskich w 1982 r.,
co stanowito wéwczas ok. 20% wartosci systemu) spowodowaly spadek zaméwient
na systemy MERA CNC/NUCON 400, a zatem i wielko$¢ ich produkcji do 10%
planu i mozliwosci. W tej sytuacji produkeja systeméw MERA CNC/NUCON
400 okazata si¢ po 1988 r. nieoptacalna.

9.7. Wspétpraca z firma ASEA

Firma ASEA byta, w mojej ocenie, dobrym partnerem. Wywiazywala si¢ na ogét
ze wszystkich postanowien zar6wno umowy, jak i ustalert podejmowanych w czasie
co pétrocznych spotkan na wysokim szczeblu naprzemiennie w Szwecji i Polsce.
Wszystkie te spotkania przebiegaty w spokojnej i rzeczowej atmosferze, a strona
szwedzka zawsze starala si¢ spetnia¢ nasze prosby, nawet te, ktére wybiegaty poza
ramy umowy. Ze strony szwedzkiej w spotkaniach tych zawsze uczestniczyt odpo-
wiedzialny za ten kontrakt pan Nils-Gunnar Fenander, a w Szwecji — takze dyrek-
tor liczacej kilkaset pracownikéw czgéci Y koncernu, w ktérej opracowany zostal
i produkowany byl system NUCON 400.

Szwedzi zawsze starali si¢ by¢ bardzo goscinni, o czym $wiadczy m.in. i to,
ze zawsze wydawali dla naszej delegacji oficjalne przyjecie w centrali, w ktérym
uczestniczyl zazwyczaj przedstawiciel dyrekeji koncernu. Zdarzato si¢ tez, ze na
przyjecia takie, zwlaszcza uczestnikéw szkolen, zapraszat do swojego domu pan
Nils-Gunnar Fenander. Zaréwno te pierwsze, jak i te drugie przebiegaly zawsze
w bardzo sympatycznej atmosferze. ASEA starata si¢ umili¢ nam pobyty w Szwecji.
W weekendy, kiedy nie byto szkolen, otrzymywali$my bezptatnie powrotne bilety
na pociag do Sztokholmu.

Spotkania w Polsce tez byly organizowane z duza goscinnoscia. Szczegdlnie

zapamictatem to, jakie zostalo zorganizowane w pensjonacie ,,Bazumi”, bedacym
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niewielkim o§rodkiem wypoczynkowym Zaktadéw ,ERA” na Antatéwee w Zakopa-
nem. Szwedzi byli pod wrazeniem tego spotkania, a zwlaszcza wycieczki kolejka li-

nowg na Kasprowy Wierch oraz w okolice Pienin polaczonej ze sptywem Dunajcem.

9.8. Zakonczenie

Przed zakoriczeniem produkeji systemu MERA CNC/NUCON 400 w Zaktadach
~ERA” opracowano nast¢pny, catkowicie polski system numerycznego sterowania
obrabiarkami, ktéry nie wszed! jednak do produke;ji seryjnej. Nazwano go NUXON
500 i wyprodukowano w liczbie nieprzekraczajacej 10 prototypdéw.

ANEKS nr 1

Alfabetyczna lista 0s6b — pracownikéw pionu Gléwnego Konstruktora Syste-
mo6w Sterowania Numerycznego OBR TKiP, kt6rzy brali udzial we wdrozeniu
systemu NUCON 400 do czasu mojego odejscia z OBR TKiP, tj. do 1 lip-
ca 1982 r. W nawiasach podano symbole komérek:

Zofia Baran

Roman Bartosiak — kierownik Pracowni Programéw Interfejsowych (WI)

Andrzej Bibiniski — petnomocnik dyrektora MERA ZSM do spraw wdrozenia li-
cencji NUCON (goscinnie na tej liscie — pracowat w MERA ZSM)

Jan Biefkowski

Krzysztof Budny

Marek Bury

Mieczystaw Czekaj

Jadwiga Jolanta Golgbiewska

Maciej Gradzki — kierownik Pracowni Oprogramowania Systemowego (BO)

Andrzej Janczewski — Gtéwny Konstruktor SSN (NN), nasz Szef

Andrzej Kisiela

Tomasz Koscielny — kierownik Zaktadu Konstrukeji SSN (NP)

Dariusz Krzywobtocki

Jacek Morawski — zastgpca Gléwnego Konstruktora ds. Zastosowart SSN (NZ)

Tomasz Ostrowski

Wojciech Pietkiewicz
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Maryla Pietko-Pietkiewicz

Andrzej Siudek — dyrektor OBR, kierownik produkgji systemu NUCON 400
w MERA ZSM (DN)

Jerzy Stawinski — zastgpca dyrektora OBR do spraw technicznych (DT)

Jerzy Stomczynski

Andrzej Sobczyk — kierownik Samodzielnej Pracowni Diagnostyki SSN (NI)

Janusz Sobocirski

Lucyna Szelagowska

Lech Swiac — kierownik Zaktadu Projektowania SSN (NW)

Zbigniew Tartanus

Krzysztof Wasiek — zastgpca Gtéwnego Konstruktora ds. Rozwojowych SSN (NS)

Janusz Wozniak

ANEKS nr 2

Alfabetyczna lista 0s6b — pracownikéw pracujacych w komérkach organizacyj-
nych OBR TKiP innych niz pion Gl6wnego Konstruktora Systeméw Sterowania
Numerycznego, kt6érzy réwniez brali udzial we wdrozeniu systemu NUCON 400
przed i po 1 lipca 1982 r., a takze pracujacych w pionie Gléwnego Konstruktora
SSN po tym dniu, oprécz oséb wymienionych w Aneksie nr 1.

Tadeusz Balcewicz — kierownik Zaktadu Obwodéw Drukowanych (TK)
Bogustaw Boguszewski — kierownik Pracowni Zasilaczy Informatyki (TZ)
Malgorzata Brzeska

Ryszard Frysz

Alicja Grabarz

Roman Greszta

Marian Gronek

Wanda Gryko

Tomasz Guzowski

Anna Jabloniska

Tadeusz Jarosiniski

Jerzy Jeziorski

Andrzej Kazmierski

Bogumita Koczara

Andrzej Kosciuk
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Sylwester Krélikowski

Marek Kunda

Marek Lewandowski — kierownik Pracowni Uktadéw Podstawowych (BP)

Bogdan Margasinski

Wiestaw Martynow

Grzegorz Minczewski

Leszek Nowocieri

Grazyna Piskorska

Janusz Popko — kierownik Pracowni Konstrukcji Podstawowych (BK)

Jerzy Popowicz

Jan Radzikowski — kierownik Pracowni Projektowania Pakietéw (OP)

Mirostaw Roguski

Wlodzimierz Romanéw

Jolanta Rybiriska

Stanistaw Seredziuk — kierownik Dziatu Koordynowania i Przygotowania Produk-
i (MK)

Grazyna Suda

Jerzy Suprun

Witold Szklennik — kierownik Pracowni

Wiera Taranek

Ryszard Tarnowski — kierownik Badan Urzadzen Informatyki (TL)

Hanna Turska

Jacek Turski — kierownik Pracowni Konstrukeji Mechanicznych (BM)

Zrodia

—  Krzysztof Wasiek, MERA CNC/NUCON 400 — nowoczesny system sterowania
numerycznego obrabiarkami, czg$¢ pierwsza, ,, Wiadomosci Warsztatowe” 1978,
nr 22.

—  Krzysztof Wasiek, MERA CNC/NUCON 400 — nowoczesny system sterowania
numerycznego obrabiarkami, cz¢$¢ druga, ,Wiadomosci Warsztatowe” 1978,
nr 23.

— LESEM SYSTEM, KATALOG INFORMATYKI” — Zaktady Wytwdrcze
Przyrzadéw Pomiarowych i Systeméw Minikomputerowych im. J. Krasic-
kiego, ul. Lopuszanska 117/123, 02-232 Warszawa, Wydawnictwo Prze-
mystu Maszynowego , WEMA”, Warszawa 1982 — ,System Numerycznego
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Sterowania Obrabiarka Typ MERA CNC/NUCON 400 (informacja jest
mojego autorstwa);

—  Prospekt reklamowy ASEA nr YB 21-101 E Edition 1, ,NUCON 400 Compu-
terised numerical control system for machine tools” 1976 , z ktérego pochodza
zamieszczone zdjecia.

Autor dzi¢kuje panu Jerzemu Stomcezyriskiemu za pomoc w opracowaniu list
pracownikéw i przeprasza za ewentualne w nich bledy, a zwlaszcza za nie§wiadome

pominigcie kogos.
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Rozdziat 10

System sterowania numerycznego
NUXON 500

mgr inz. Jerzy Stomczynski

10.1. Konstruktorzy i programisci NUXONA

Wraz z likwidacja Osrodka Badawczo-Rozwojowego Technik Komputerowych
i Pomiaréw (OBRTKiP) i przeniesieniem zespotéw konstrukcyjnych do dziatu
Gléwnego Inzyniera (byl to mgr inz. Andrzej Janczewski) w Fabryce Miernikéw
i Komputeréw ,ERA” (FMiK ,ERA”) stanowisko Gléwnego Konstruktora
Systeméw Sterowania Numerycznego (SSN) powierzono mgr. inz. Lechowi
Swiqcowi.

Lech Swiac miat doswiadczenie zwiazane z SSN, gdyz jako kierownik pracowni
w OBRTKIiP opracowal dokumentacj¢ systemu MERA CNC/NUCON 400.
Lech Swiac zajmowat si¢ ustaleniami z odbiorcami NUCON 400 dotyczacymi
tego, jaka ma by¢ struktura systemu, jakie funkcje ma spetnia¢ oprogramowanie
NUCON. Znat tez potrzeby producentéw obrabiarek, ktére dzigki temu zostaty
uwzglednione przy projekcie nowego systemu o nazwie NUXON 500.

NUXON 500 byt konstrukeja w calosci opracowang w FMiK ,ERA”. Gtéw-
nemu konstruktorowi SSN podlegaly cztery pracownie:
1) Pracownia Konstrukeji Elektronicznych Systeméw Sterowania kierowana przez

mgr. inz. Jedrzeja Kaczyniskiego.
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2) Pracownia Konstrukeji Elektronicznych Systeméw Sterowania kierowana kolejno
przez mgr. inz. Janusza Popke i mgr. inz. Andrzeja Sobczyka.

3) Pracownia Oprogramowania Systeméw Sterowania kierowana na poczatku przez
mgr. Macieja Gradzkiego, a potem kolejno przez: inz. Krzysztofa M. Swiecickie-
go i mgr. inz. Jana Biefikowskiego (ktdry szefowat pracowni najdtuzej i dopro-
wadzit do pozytywnego zakoriczenia prac nad skomplikowanym systemem czasu
rzeczywistego dziatajacym na czterech mikroprocesorach, co bylo pionierskim
opracowaniem w Polsce).

4) Pracownia Konstrukcji Mechanicznych kierowana przez mgr. inz. Jacka Turskiego.
Magister inz. Jedrzej Kaczyriski przeni6st si¢ do ,,ERY” z Centrum Badawczo-

-Konstrukcyjnego Obrabiarek (CBKO), gdzie wiele lat kierowat pracami konstruk-

toréw SSN. Wraz z nim z CBKO do ,,ERY” przeniesli si¢ mgr inz. Tomasz Pawelec

i mgr inz. Jerzy Frariczak — doswiadczeni konstruktorzy SSN i jego dlugoletni

wspotpracownicy.

Mgr inz. Janusz Popko w OBRTKIP byt konstruktorem systemu MERA 300
i procesora SM3 (PDP11/20). W jego pracowni zatrudnieni byli mgr inz. Andrzej
Sobczyk i mgr inz. Jerzy Stomczynski znajacy doskonale NUCONA 400, gdyz od
1976 r., tj. od samego poczatku, aktywnie uczestniczyli we wdrazaniu w Zaktadach
,ERA” licencji szwedzkiej firmy ASEA na SSN MERA CNC/NUCON 400. W pra-
cowni byli réwniez do$wiadczeni inzynierowie pracujacy od lat w OBRTKIP — mgr
inz. Marek Kunda i mgr inz. Tadeusz Werner. W sktadzie zespotu byt takze inz. Marian
Gronek, dtugoletni pracownik ,,ERY”, z do$wiadczeniem z pracy w serwisie, co okazato
si¢ bardzo przydatne przy instalacjach NUXONA do obrabiarek. Zespét inzynier-
ski uzupetniat mtody pracownik — mgr inz. Mieczystaw Czekaj. Prace montazowe
wykonywat do§wiadczony i od lat zwigzany z Zaktadami ,,ERA” technik Krzysztof
Budny. W zwiazku z licznymi pracami przy montazu pakietéw NUXONA przyszed!
do pracowni drugi technik — Marek Mitkowski, od lat zwiazany z Zaktadami ,,ERA”.

Magister inz. Jan Biefikowski jako kierownik programistéw doprowadzit do
prawidtowego dziatania oprogramowania SSN NUXON 500. W systemie byly
dwa mikroprocesory 8080 i dwa 8086. Oprogramowanie bylo pisane w jezykach
asembler 8080 i 8086.

W opracowaniu oprogramowania duzy udziat mieli przede wszystkim: mgr inz.
Jan Bierikowski, Leszek Nowocieri, mgr inz. Dariusz Krzywobtocki, mgr inz. Zbi-
gniew Kotwasiriski. Wktad w prace nad oprogramowaniem wniedli réwniez: mgr
Maciej Gradzki, inz. Krzysztof Swiecicki, mgr inz. Jerzy Mityk, mgr inz. Maciej
Domarski, mgr inz. Wojciech Wojtowicz, mgr inz. Jerzy Holyst, mgr inz. Andrzej
Mozgawa, mgr inz. Szumilas i inni.
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Magister inz. Jacek Turski jako kierownik pracowni mechanikéw prowadzit prace
zwigzane z konstrukcja mechaniczng NUXON. Opracowano dokumentacje: szafy
z wymuszonym chlodzeniem wentylatorami i radiatorem, kasety na pakiety elektro-
niczne, pulpity z klawiatura i monitorem, kasety na zasilacze i inne drobniejsze mo-
duly. W pracowni mechanikéw wykonujacej skomplikowane prace przy NUXONIE
pracowali m.in.: mgr inz. Grzegorz Minczewski, inz. Waldemar Wiewidr, inz. Jerzy
Jezierski, Hanna Turska.

10.2. Przyczyny podjecia w ,,Erze” prac nad konstrukcja
NUXON 500

Okoto 1983 . zapadta decyzja o konstrukeji w Zaktadach ,,Era” NUXON 500. ,ERA”
jako producent SSN NUCON 400 miata do§wiadczenie w konstrukgji i oprogramowa-
niu SSN. Rézne uwagi zglaszane poprzez fabryki obrabiarek — odbiorcéw NUCONA,
ktére nie mogly by¢ zrealizowane w NUCONIE, mialy by¢ uwzglednione w konstrukeiji
NUXON. Duzy postgp w technologii uktadéw mikroprocesorowych spowodowat, ze
NUCON stawat si¢ przestarzaly konstrukeyjnie. Trudnosci w zdobyciu komponentéw
do NUCONA i sankcje wobec Polski w czasie stanu wojennego (obejmujace nawet do-
stawy z ASEA, skad pochodzita licencja NUCONA) wplynely tez na decyzje o podjeciu
prac nad konstrukcja NUXON. Baza elementéw do NUXONA i zatozenia konstruk-
cyjne przewidywaly zmniejszenie wkladu dolarowego w poréwnaniu z NUCONEM.

Zaktadano plynne zastapienie produkcji NUCONA przez NUXONA. Gléwny
odbiorca NUCON - Fabryka Obrabiarek (FO) ,Mechanicy” w Pruszkowie — po za-
konczeniu dostaw NUCONA planowata wyposazanie swoich obrabiarek w NUXONY
Niestety dtugi czas konstruowania NUXONA spowodowany przez wiele czynnikéw
doprowadzit do tego, ze FO ,Mechanicy” zastapita NUCONA systemem importo-
wanym — Siemens/Sinumerik. Po tym, jak ,ERA” zaprzestata produkeji NUCONA,
FO ,Mechanicy” musiata szybko wprowadzi¢ na wyposazenie swych obrabiarek inny

wyprébowany system sterowania.
10.3. Instalacje NUXONA w zaktadach przemystowych
i na wyzszej uczelni

Okoto 1990 r. wykonano udang instalacig NUXONA do tokarki TUR 50
CNC produkowanej w Fabryce Automatéw Tokarskich (FAT) we Wroctawiu.
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System — dokladnie zbadany w trakcie dzialania w FAT — uznano za gotowy do
sprzedazy u wymagajacego odbiorcy. Przez okoto 5 lat system NUXON sterowat co-
dziennie co najmniej przez jedna petng zmiang tokarka TUR 50 CNC w Zaktadach
Agromet Pilmet we Wroctawiu. Po duzych inwestycjach zagranicznych w Pilmecie
wymieniono obrabiarki i tokarka wraz z NUXONEM przestata by¢ potrzebna.

Spadek zaméwieri na obrabiarki FAT byt powodem tego, ze nie zaméwiono wig-
cej NUXONOW, mimo pozytywnej opinii po bardzo dobrej pracy NUXONA w za-
ktadach Agromet Pilmet.

NUXON zostat zainstalowany w duzej wytwérni kapsli metalowych do butelek
w Pile. Sterowat tam prasg do kapsli. NUXON wyliczal wspétrzegdne na arkuszu
blachy, gdzie miat by¢ wycigty kapsel. Stosowany byt algorytm zapewniajacy uzy-
skanie maksymalnej liczby kapsli z arkusza blachy.

NUXON zainstalowany byt takze na Wydziale Elektroniki Politechniki War-
szawskiej. Sterowal wycinarka laserowa. Stanowisko to stuzylo réwniez do prowa-
dzenia zaj¢¢ praktycznych ze studentami. Pracownicy ,,ERY” prowadzili szkolenia
na Wydziale Elektroniki PW na temat NUXONA przy wycinarce laserowej.

10.4. Dziatania marketingowe i przygotowania do produkcji
NUXONA

Przygotowania do wdrozenia do produkcji NUXONA w ,ERZE” byty bardzo za-
awansowane. Odbyly si¢ badania NUXONA w Laboratorium ,,ERY” kierowanym
przez mgr. inz. Ryszarda Tarnowskiego. Sprawdzono wielogodzinng pracg systemu
w réznych temperaturach otoczenia i przy wahaniach napig¢ zasilajacych. Opraco-
wana byta Norma Zaktadowa NUXON 500, na zgodno$¢ z ktéra przeprowadzono
badania.

W Eksperymentalnym Wydziale Szkolno-Produkcyjnym (EWSP) przy Zespole
Szkét Elektronicznych na ul. gen. Zajaczka w Warszawie miat si¢ odbywa¢ montaz
NUXONA z modutéw wykonanych w Erze. Konstruktorzy NUXONA z ,ERY”
prowadzili szkolenia dla pracownikéw EWSP, kt6rzy mieli uczestniczy¢ w produkgji
NUXONA. Planowano, zeby uczniowie Zespotu Szkét Elektronicznych w EWSP
uczyli si¢ zawodu, wykonujac prace montazowe przy NUXONIE.

Gotowa byla dokumentacja NUXONA: opisy dzialania systemu, podreczniki
operatora, podreczniki programisty POT (program obrébki technologicznej) i wiele
innych dokumentéw niezb¢dnych uzytkownikom. Kryzys w przemysle obrabiarko-
wym i upadek wielu zakladéw kupujacych obrabiarki spowodowal, ze gotowy do
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realizacji NUXON nie znalazt zaméwienri zapewniajacych produkeje w naktadach
optacalnych dla ,ERY”.

Stuzby handlowe ,ERY” staraly si¢ zdoby¢ zaméwienia na NUXONA. Co
najmniej trzy razy byt wystawiany na Migdzynarodowych Targach Poznanskich
w pawilonie METRONEXA, a raz w pawilonie obrabiarkowym podlaczony do
tokarki TUR 50 CNC z Fabryki Automatéw Tokarskich.

NUXON byt wystawiony takze w Moskwie w centrum wystawowym WDNH
oraz na targach w Lipsku. Ekspozycjom zawsze towarzyszyly starannie wydane
materiaty reklamowe w réznych jezykach. Na targach obecny byt zawsze ktdrys
z konstruktoréw NUXONA i udzielat wyczerpujacych informacji wielu zaintere-
sowanym atrakcyjnymi na owe czasy parametrami maszyny.

10.5. Nowatorskie cechy NUXONA

W NUXONIE byly zainstalowane dwa pakiety MCP-86 z mikroprocesorem 8086.
Jeden byt komputerem gléwnym zarzadzajacym calym systemem, drugi sterowat
poprzez pakiety peryferyjne — MIP i MON — czterema osiami obrabiarki. To, ze
jednostka centralna (skonstruowana przez Janusza Popke) byla 16-bitowym mi-
krokomputerem z mozliwoscia szybkich obliczen, zapewniato sterowanie osiami
obrabiarki z duzymi predkosciami przy doktadnej obrébce.

Moduly peryferyjne sterowania osiami obrabiarki byty takze bardzo wazng
czg$cig SSN. Decydowaly one o doktadnosci, z jaka mogta by¢ wykonywana
obrébka detalu.

Na potrzeby NUXONA zostaly one skonstruowane przez inz. Tomasza Pawel-
ca. Byly proste w swej budowie i nie zawieraly trudnych do zdobycia elementéw
z importu. Jednostka pomiarowa nosita nazwe¢ MID, a za sterowanie napedem
odpowiadat pakiet MON. Pakiet MIP pozwalal na odczyt opéznienia serwo, czyli
btedu nadazania kazdej osi, co umozliwito zastosowanie efektywnych algorytméw
sterowania.

Oprécz pakietéw MCP-86 wbudowano tez dodatkowo do NUXONA dwa
pakiety MCP-80 z mikroprocesorem 8080. Jeden byl przeznaczony do komunikacji
z pulpitem operatora, a drugi byt sterownikiem Programmable Logic Controller
(PLC). Konstruktorem MCP-80 byt Andrzej Sobczyk.

Programmable Logic Controller byt programowany w jezyku NUX-1, ktérego
funkcje i rozkazy zdefiniowatl Janusz Popko. Umozliwial odbiér i wysytanie przez
NUXON dwustanowych sygnaléw sterujacych z i do obrabiarki. W ztozonych

139



140

mgr inz. Jerzy Stomczynski

obrabiarkach liczba sygnaléw sterujacych moze by¢ bliska 100. Sg to czujniki,
zawory itp. wlaczajace rézne instalacje w obrabiarce.

MCP-80 pulpitowy wymienial dane z MCP-86 gtéwnym poprzez pamigé
RAM z mechanizmem semafora, wykorzystujac pakiet MKP (konstruktor — Jedrzej
Kaczynski). Z kolei MCP-80 PLC wymieniat dane z MCP-86 gléwnym poprzez
pami¢¢ RAM z mechanizmem semafora, wykorzystujac pakiet MKI (konstruktorzy:
Tadeusz Werner, Jerzy Stomczynski).

Synchronizowanie pracy tych czterech mikroprocesoréw byto duzym wyzwaniem
dla programistéw. System operacyjny NUXON 500 tworzyt zesp6t programistéw
kierowany przez Jana Bierikowskiego, ktéry wykonat gléwna cz¢s¢ systemu opera-
cyjnego, stosujac wylacznie asembler 8086.

Nowoscia w NUXON w pordéwnaniu ze starszymi SSN bylo zrealizowanie
interpolagji, sterowania osiami i innych funkcji na drodze programowej poprzez
algorytmy wykorzystujace technike mikroprocesorowa. Uproscito to konstrukeje
pakietéw elektronicznych i zmniejszyto ich liczbe.

Wiele parametréw maszynowych w starszych SSN' programowalo si¢ liczny-
mi zworkami na pakietach. Pewne parametry byly natomiast ustawione na state.
NUXON miat mozliwo$¢ zmian tych parametréw z pulpitu operatora poprzez zapis
do pamigci RAM. Zmiany parametréw maszynowych sa niezwykle przydatne przy
dotaczaniu SSN do obrabiarki. Mozna bardzo doktadnie zestroi¢ SSN z silnikami
powodujacymi ruchy obrabiarki.

W pracy SSN niezmiernie istotne sg algorytmy interpolacji i sterowania osiami
obrabiarki. Konstruktorzy z pracowni Jedrzeja Kaczyriskiego dawali wskazéwki
programistom, jak wykorzysta¢ do maksimum wtasnosci pakietéw pomiarowego
MIP i napedowego MON.

W czasie gdy nie bylo jeszcze gotowych pakietéw NUXON, mgr inz. Jerzy
Frariczak analizowal rézne algorytmy interpolacji na ZX Spectrum. W tym po-
czatkowym okresie Jerzy Fraficzak wspétpracowat z mgr. inz. Andrzejem Mozgawa.

W okresie instalacji NUXON w FAT Wroctaw najwigcej pracy, ktéra mozna
bylo wykona¢ tylko na miejscu, przy obrabiarce mieli: Marian Gronek, Leszek
Nowocien, Zbigniew Kotwasinski, Jerzy Stomczyniski, Jan Biertkowski. Wiele razy
polski fiat 126p (wlasno$¢ Jerzego Stomezyriskiego) kursowat z Leszkiem Nowo-
cieniem i Zbigniewem Kotwasifiskim oraz réznym sprz¢tem, poupychanym gdzie
si¢ da, na trasie Warszawa—Wroctaw. Jan Biekowski jako bardzo wysoki i pot¢zny
mezczyzna dojezdzal pociagiem. Udato nam si¢ przedyskutowaé w malym facie
126p, w FAT i w hotelu wiele probleméw technicznych. Bywalo tak, ze wobec
ograniczonego miejsca w polskim fiacie 126p brakowato jakiego$ pakietu. Nie byto
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jeszcze wtedy telefonéw komérkowych i dzwonilismy z sekretariatu FAT do ,,ERY”
do Lecha Swiaca. Szef organizowat potrzebna czesé i wysytat kogos na dworzec PKP
Warszawa Centralna, aby nadal to na pociag wieczorny Warszawa—Wroctaw. W ten
sposdb szybko pokonywali$my problemy. Ta nasza grupa wyjazdowa zdawata sobie
sprawg, ze od pozytywnej instalacji w FAT zalezy los NUXONA i calej naszej grupy
z pionu Gléwnego Konstruktora SSN.

Do fabryki kapsli w Pile polski fiat 126p Jerzego Stomczyriskiego z Leszkiem No-
wocieniem i czg§ciami zapasowymi tez dojechat. Chciatbym wspomnie¢, ze z przy-
jemnoscig mysle o podrézach polskim fiatem 126p na trasie Warszawa—NUXON
oraz NUXON-Warszawa. Szkoda, ze Janek Bierikowski juz nie zyje i nie usmiechnie
si¢ do tych stéw. Wnosit niezwykle duzo humoru do naszych wspélnych wypraw.

10.6. Budowa systemu NUXON 500

Ponizej zamieszczamy listg podstawowych podzespotéw NUXONA 500.

1) Pulpit operatora (konstruktor elektroniki — Jedrzej Kaczyriski) wyposazony byt
w 12-calowy monitor alfanumeryczny (konstruktor interfejsu — Marek Kunda).
Pulpit mégt by¢ wyniesiony na odleglo$¢ do 50 m od zespotu elektroniki.

2) Kaseta elektroniki zbudowana byta wg standardu EUROCARD, miata 19 cali,
wysoko$¢ 6U, 21 miejsc na pakiety 233,4 mm x 220 mm, stanowiace standar-
dowe moduly. Dotaczony do niej byt zespét wentylacji 1U.

3) Blok zasilania mial 19 cali, wysoko$¢ 6U (konstruktor elektroniki — mgr inz.
Bogustaw Boguszewski). Zawieral modutowe zasilacze o standardowej wysokosci
3U. Dotaczany byt do niego zespét wentylacji 1U.

4) Akumulator stuzyt do ochrony zawarto$ci pamieci po zaniku napie¢ zasilajacych.

5) Czytnik tasmy papierowej byt typu CTN 300 Sz (szpulowy).

6) Floppy disk miat 5% cala.

Zespoly te umieszczane byly w szafie pytoszczelnej lub mogly zosta¢ montowane
bezpo$rednio na obrabiarce.

SSN CNC NUXON 500 byt modularnym, uniwersalnym SSN do obrabiarek.
Posiadat strukturg¢ wieloprocesorowa, oparta na systemach mikroprocesorowych
8080 i 8086. Modularna struktura sprzgtu i oprogramowania pozwalata na zasto-
sowanie go do sterowania réznymi typami obrabiarek: od prostej jednosuportowe;j
tokarki, poprzez centra obrébkowe tokarskie i frezarskie, do wieloosiowych obra-
biarek przeznaczonych do obrébki ztozonych ksztattéw przestrzennych. Uktad mégt
by¢ stosowany w elastycznych systemach produkcyjnych. W zaleznosci od aplikacji
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zmianie ulegata tylko liczba zastosowanych modutéw. Pulpit, kasety z ukladami
elektronicznymi i zasilacz majg forme niezaleznych blokéw konstrukcyjnych, co
pozwala na wbudowanie NUXONA bezposrednio w obrabiarke.

NUXON 500 posiadat naturalng fatwo$¢ w dostosowaniu go do danego typu
obrabiarki. Zapewnia to specjalnie chroniona pami¢¢ parametréw maszynowych
oraz sterownik PLC, ktéry moze by¢ programowany przez uzytkownika w jezyku
symbolicznym NUXI1. Pamig¢é programéw obrébki chroniona przed zanikiem
napi¢¢ zapewnia jednocze$nie pamigtanie wielu programéw o tacznej dtugosci
100 tysigcy znakéw alfanumerycznych. System ten umozliwia prosta w obstudze
edycje programéw. Dotyczy to zaréwno programu aktualnie wykonywanego, jak
i innego programu rezydujacego w pamieci. Kontrola czasu pracy narzedzi oraz au-
tomatyczny wybdr narzedzi zastgpezych z jednoczesnym automatycznym wyborem
nowych nastaw korekcyjnych umozliwia zastosowanie ukladu w stacjach obrébki
o przedtuzonym czasie pracy.

Charakterystyka techniczna SSN NUXON 500:

1) maksymalnie 8 osi sterowanych;
2) interpolacja liniowa w 2 lub 3 z 4 osi, maksymalnie w 5 z 8 osi;
3) interpolacja kotowa w 2 z 4 osi;
4) interpolacja helikoidalna, czyli spiralna w 3 z 4 osi;
5) zdolnoéé rozdzielcza:
— 0,001 mm dla osi liniowych;
— 0,001 stopnia dla osi obrotowych;
6) zakres programowanych przesunig¢ +99 m dla osi liniowych;
7) maksymalna predko$¢ przesuwu 15 m/min;
8) maksymalna predkos¢ obrotowa wrzeciona w zakresie 0 do 9998 obr./min;
9) pozycjonowanie katowe wrzeciona programowane w zakresie 0 stopni do 359

stopni co 1 stopien;

10) pomiar polozenia za pomoca przetwornikéw indukeyjnych typu rezolwer lub
inductosyn;

11) mozliwo$¢ wspétpracy z typowymi fotooptycznymi przetwornikami potozenia;

12) pamie¢é programéw technologicznych 64 k;

13) wprowadzanie POT (programéw obrébki technologicznej) z czytnika tasmy
perforowanej, floppy disk 5% cala lub przez interfejs szeregowy;

14) wyijscie informacyjne na dziurkarke ta$my, floppy disk 5% cala lub przez interfejs
SZEIegowYy;

15) wbudowany programowalny sterownik logiczny PLC z mozliwoscia progra-
mowania przez uzytkownika w jezyku symbolicznym NUXT1;
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16) do 192 wejs¢ lub wyjs¢ cyfrowych 24 V DC/300 mA;

17) bezposrednie programowanie konturu przedmiotu obrabianego z automatyczna
kompensacja promienia narzedzia;

18) state cykle wiercenia, gwintowania itp.;

19) petna edycja i korekcja programus;

21
22) do 3 pozioméw zagniezdzenia podprograméw;

23) zasilanie — Sie¢ 220 V, 50 Hz; pob6r mocy 500 VA.

)
)
20) programowanie parametryczne;
) do 9999 rozpoznawanych programéw i do 999 rozpoznawanych podprograméw;
)
)

10.7. Funkcje NUXON-a 500, ktore utatwiaja obstuge
operatorska

Pulpit operatora byt wyposazony w klawiature alfanumeryczna i funkcyjna, prze-
taczniki korekeji, diody sygnalizacyjne oraz monitor ekranowy, ktére umozliwiaja
inicjowanie, nadzorowanie i realizowanie wielu funkgji systemowych. Wprowadzanie
programéw technologicznych byto mozliwe za posrednictwem klawiatury pulpito-
wej za pomocg ta$my papierowej, floppy disku 5% cala i przez interfejs szeregowy.
Monitor ekranowy utatwial redagowanie programéw z wykorzystaniem klawiatury
pulpitu. Funkgcje edycyjne pozwalaly wpisywaé, modyfikowad i usuwac bloki pro-
graméw, ich fragmenty lub sekwencje. Wprowadzanie, wyprowadzanie oraz edycja
programéw mozliwe byty réwnoczesnie z praca automatyczng SSN, dotyczyly one
wdwczas innego programu niz wykonywany.

Operator moze inicjowa¢ i realizowaé nastg¢pujace akcje systemu NUXON 500:

1) automatyczne wykonywanie programu,

2) wykonywanie programu blok po bloku,

3) reczne wprowadzanie i wykonywanie blokéw,
4) poszukiwanie bloku,

5) bazowanie,

6) posuwy reczne,

7) powroty do konturu,

8) wprowadzanie wspétrzednych maszynowych.

Podczas trwania wymienionych akeji systemowych na ekranie mozna obserwo-
wa¢ na biezaco m.in.:
1) numery biezace programu i bloku, podprograméw wraz z ich blokami az do

trzeciego poziomu zagniezdzenia;
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tre$¢ aktualnie wykonywanego i nastgpnych blokéw;

aktualne wartosci posuwu i predkosci obrotowej wrzeciona;

numer aktualnego narzedzia;

aktywne korekeje i kompensacje we wszystkich osiach;

polozenie zadane, aktualne, réznice potozen dla wszystkich osi;

przesunigcie punktu zerowego oraz dystans odjazdu od konturu.

NUXON 500 umozliwia programowanie parametryczne na 100 parametrach.

Sparametryzowane moga by¢: wspétrzedne, posuwy, predkosci obrotowe wrzeciona

i numery narzedzi. Za posrednictwem parametréw mozna przekazywaé dane do

podprograméw i cykli statych. W blokach programéw technologicznych mozna

parametrom nadawad wartosci oraz wykonywa¢ na nich operacje arytmetyczne,

oblicza¢ funkeje elementarne itp.

Operator moze na ekranie obserwowac¢ biezace wartoéci parametréw oraz zmie-

niac je.

Zestaw modutow NUXON 500

Zestaw modutéw umieszczonych w kasecie elektroniki obejmuje:

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)

MCP 86 — konstruktor: Janusz Popko, modut procesora 16-bitowego z mi-
kroprocesorem 8086. Przystosowany do pracy wieloprocesorowej. Wystepuja
dwie sztuki w systemie: procesor gléwny i procesor sterujacy osiami obrabiarki.
Zawiera EPROM 24 kB, RAM 4 kB.

MCP 80 — konstruktor: Andrzej Sobczyk, modut procesora 8-bitowego z mi-
kroprocesorem 8080. Wystepuja dwie sztuki w systemie: procesor pulpitowy
i procesor PLC do sterowania wej$¢ i wyjs¢ cyfrowych; 4 k RAM, 16 k EPROM,
transmisja szeregowa V 24; transmisja réwnolegta 8 bitéw poprzez uktad 8255,
programowany timer uktad 8253.

MPP 10 — konstruktor: Jerzy Stomezyriski, pamig¢ EPROM 128 kB.

MPR 10 - konstruktor: Jerzy Stomezyriski, pamig¢ Dynamic RAM 256 kB.
MPC 10 - konstruktor: Jerzy Stomczyniski, pamie¢ CMOS RAM, z akumula-
torem chronigcym parametry maszynowe.

MTYV 10 — konstruktor: Marek Kunda, modut sterujacy monitorem alfanume-
rycznym 12 wierszy x 40 znakéw.

MKRP 10 — konstruktor: Jedrzej Kaczyniski, dwudostgpny RAM 4 kB dla 8080
pulpitowego i 8086 gléwnego; z ukladem semaforéw. Modut tez steruje pulpi-
tami oddalonymi do 50 m.
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8) MKI 11 - konstruktorzy: Tadeusz Werner, Jerzy Stomeczyriski, dwudostgpny
RAM 4 kB, da 8080 PLC i 8086 gléwnego z uktadem semaforéw.

9) MIP 10 — konstruktor: Tomasz Pawelec, modut wspétpracuje z indukeyjnym
przetwornikiem potozenia 4 osi, rozdzielczos¢ 1/2000 cyklu przetwornika.

10) MON 10 - konstruktor: Tomasz Pawelec, modul wspétpracuje z napgdami
4 osi obrabiarki, zawiera 4-, 16-bitowe przetworniki cyfra/analog. Napigcia
w zakresie £10 V.

11) MIC 32 — konstruktor: Andrzej Sobczyk, modut 32 wejs¢ cyfrowych z opto-
izolacja. Poziom napigé 24 V DC.

12) MOC 32 - konstruktor: Andrzej Sobczyk, modu 32 wyj$¢ cyfrowych z opto-
izolacja. Poziom napi¢¢ 24 V DC, I max = 0,3 A.

13) MAE 10 — konstruktor: Tadeusz Werner, programator programu binarnego
PLC w jezyku NUX1, dostosowany do EPROM 2716, 2732, 2764, 27128.

14) MFD 21 — konstruktor: Jerzy Stomeczyriski, kontroler floppy disk i 8 bitéw
wyjscia rownoleglego uktad 8255.

Moduly umieszczane na obrabiarce:

1) MPW 10 — konstruktor: Tomasz Pawelec; przedwzmacniacz inductosyna
o wzmocnieniu 80 dB. Konieczny dla wzmocnienia sygnatu z indukcyjnego
przetwornika potozenia. Umieszczany w obrabiarce.

2) MTD 10 - konstruktor: Tomasz Pawelec; modut zasila suwaki inductosyna.
Konieczny dla zapewnienia wlasciwej pracy przetwornika potozenia. Umiesz-
czany w obrabiarce.
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Rozdziat 11

Komputery personalne Mazovia

" mgr inz. Janusz Popko

11.1. Jak to sie zaczelo

Pojawienie si¢ w 1981 r. komputera personalnego IBM PC, a nast¢pnie w 1983 r.
komputera personalnego IBM PC/XT wywotato przelom w sposobie korzystania
z narzedzi informatycznych przez szerokie rzesze uzytkownikéw. Przyczynita si¢ do
tego przyjazna forma konstrukcyjna oraz bogaty zestaw fatwych w obstudze aplikacji.
Ponadto firma IBM udostepnita publicznie dokumentacjg techniczng komputera,
zachecajac firmy trzecie do jego rozbudowy lub klonowania.

Na przetomie 1984 r. i 1985 r. z inicjatywy dyrektora Instytutu Maszyn Mate-
matycznych (IMM) — Bronistawa Piwowara podjeto w IMM prace nad mozliwoscia
zaprojektowania i wdrozenia do produkcji w zakltadach branzy informatycznej
komputera personalnego, bazujacego na architekturze IBM PC. Wynik tych prac,
w tym analiza zakupionych jako wzorce konstrukcyjne komputeréw PC/XT firm
IBM i Compagq, wskazywat, ze zaawansowanie technologiczne i potencjat produk-
cyjny zaktadéw z branzy komputerowej regionu warszawskiego oraz dostgpna baza
podzespotowa pozwalajg na opracowanie i uruchomienie produkcji komputera
personalnego kompatybilnego z IBM PC/XT.

Projekt komputera personalnego przewidywat opracowanie Jednostki Cen-
tralnej kompatybilnej z IBM PC/XT oraz zestawu podstawowych urzadzen ze-
wnetrznych: drukarki mozaikowej kompatybilnej z IBM Graphic Printer 5152;
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monitora ekranowego kompatybilnego z monitorami IBM Monochrome Display
5151 i Colour Graphic Display 5153 oraz klawiatury kompatybilnej IBM PC
Keyboard/model E Jednoczesnie przewidywano spolonizowanie podstawowego
oprogramowania systemowego i uzytkowego: systemu operacyjnego PC DOS 2.0,
interpretera Basic, procesora tekstéw WordStar 2000, bazy danych dBase II i arkusza
kalkulacyjnego Lotus 1-2-3.

Do zaangazowania si¢ w to przedsigwzigcie IMM zdotat sktoni¢ Fabryke Mier-
nikéw i Komputeréw ,ERA” (FMiK ,ERA”), Zaklady Mechaniczno-Precyzyjne
»Mera-Blonie”, Zaktady Kineskopowe UNITRA-POLKOLOR i Zaktady Aparatury
Elektrycznej MERA-REFA Swiebodzice, wskazujac na duze zapotrzebowanie na
komputery personalne zaréwno w kraju, jak i w krajach Rady Wzajemnej Pomocy
Gospodarczej (RWPG).

Prowadzenie projektu komputera personalnego powierzono IMM. W tym
celu powotano w IMM Miegdzyzakladowy Zespét Specjalistéw, do ktérego zostali
oddelegowani specjalisci z przedsigbiorstw przewidzianych do podjecia produkeji
Jednostki Centralnej (FMiK ,ERA”), drukarki (ZMP ,,Mera-Blonie”), monitora
(UNITRA-POLKOLOR) i klawiatury (MERA-REFA) oraz pracownicy IMM. Kie-
rownictwo zespolu powierzono zastgpcy dyrektora IMM — Jerzemu Stawiriskiemu,
koordynatorem prac sprz¢towych zostat Krzysztof Dzik (IMM), a koordynatorem
prac programowych — Jan Klimowicz (IMM). Dla zapewnienia ergonomicznosci
konstrukeji i dobrego wzornictwa zostal zatrudniony zespét plastykéw pod kie-
runkiem Barttomieja Pniewskiego. Nazwa komputera personalnego — Mazovia
1016, miata kojarzy¢ si¢ z regionem, w ktérym komputer miat by¢ produkowany,

i z kedrym byl zwiazany zespé6t projektantéw.

Fotografia 23. Komputer Mazovia 1016
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Jednocze$nie zaktady zaangazowane w projekt postanowily powotaé spétke
»Mikrokomputery” Sp. z 0.0., ktérej zadaniem miata by¢ kompletacja i sprzedaz
komputeréw personalnych na rynku krajowym i na eksport, szkolenie i wsparcie
techniczne uzytkownikéw, opracowywanie i sprzedaz oprogramowania aplikacyjnego
oraz promocja zastosowari komputeréw personalnych. Spétke powotano do zycia
na poczatku 1985 r., a jej zalozycielami byly:

1) IMM;

\®)

Zaktady Mechaniczno-Precyzyjne ,Mera-Blonie”;

FMiK ,,ERA”;

Zaktady Kineskopéw UNITRA-POLKOLOR;

Przedsigbiorstwo Projektowania i Modernizacji Przemystu i Aparatury Pomia-
rowej MERAL;

6) Przedsigbiorstwo Systeméw Komputerowych MERA-SYSTEM;

7) Przedsigbiorstwo Handlu Zagranicznego METRONEX Sp. z o.0.

Pierwszym dyrektorem Spétki ,Mikrokomputery” zostal Zbigniew Twardon,

O

)
)
)
)

N

a w sklad zarzadu wchodzili Andrzej Bibinski — zastgpca do spraw technicznych
i Bronistaw Gwizdata — zastgpca do spraw handlowych.

11.2. Projektowanie

11.2.1. Jednostka centralna

Konstrukeja jednostki centralnej komputera personalnego Mazovia 1016 byta taka
sama jak komputera PC/XT. W wolnostojacej obudowie z zasilaczem zostata umiesz-
czona plyta gléwna z mikroprocesorem K1810WMS86 (analog mikroprocesora
8086 firmy Intel) taktowanym zegarem 4,77 MHz, z mozliwoscia instalacji pamigci
RAM o pojemnosci 256 kB lub 640 kB i pamigci EPROM o pojemnosci 48 kB. Na
plycie gtéwnej zostato zamontowanych 8 ztaczy posrednich 2 x 32 kontaktowych
z rozprowadzonymi sygnalami interfejsu ISA, w ktérych mozna byto instalowaé
kontrolery urzadzen zewnetrznych. W obudowie byly przewidziane kieszenie na
instalacje¢ 2 napedéw dyskietek 5% cali o pojemnosci 360 kB kazda oraz pamigé
dyskowa typu Winchester 5% cali o pojemnosci 10, 20 lub 30 MB.

Zmiana w architekturze ptyty gléwnej w stosunku do wzorca (zastosowanie
mikroprocesora 8086 z 16-bitowg szyna danych zamiast mikroprocesora 8088
z 8-bitowg szyng danych) zostala podyktowana koniecznoscia korzystania z do-
stepnej w krajach RWPG bazy elementowej, gdzie mikroprocesor typu 8088 nie
byl produkowany. Spowodowato to zmiang organizacji pami¢gci RAM i EPROM
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dolaczonych do mikroprocesora z 8-bitowych na 16-bitowe. Ponadto nalezato
zaprojektowa¢ konwerter szyny danych mikroprocesora umozliwiajacy podawanie
na wewnetrzng szyne systemowsq, i szyng ISA zaréwno miodszego, jak i starszego
bajtu stowa 16-bitowego oraz podawanie danych z wewngtrznej szyny systemowe;j
iz szyny ISA na pozycje zaréwno mlodszego, jak i starszego bajtu stowa 16-bitowego.

Druga zmiana miata charakter konstrukcyjny i polegata na zastosowaniu do
rozprowadzenia interfejsu ISA zlaczy posrednich zamiast ztaczy krawedziowych.
Byto to podyktowane ograniczeniami technologicznymi w wykonywaniu pakieto-
wych zfaczy krawedziowych, ktére mogly wplywaé na stabilno$¢ pracy komputera.
Aby méc instalowaé¢ w Mazovii kontrolery urzadzeri uzywanych w standardowym
komputerze PC/XT, opracowano specjalng , przejsciéwke”, co spowodowato ko-
nieczno$¢ zwigkszenia wysokosci obudowy w stosunku do standardowego PC/XT
o okoto 5 cm. Dzigki temu mozna bylo zwigkszy¢ rozmiary pakietéw kontroleréw
opracowywanych dla Mazovii, co mialo istotne znaczenie przy ograniczeniach
w dostgpie do nowoczesnej bazy elementowej, a takze utatwito zaprojektowanie
zasilacza.

Kolejna zmiang w stosunku do standardowego PC/XT wprowadzono w kon-
trolerze monitora ekranowego, tak aby mégt pracowa¢ zaréwno w trybie alfanume-
rycznym, jak i graficznym, z graficznymi monitorami kolorowymi oraz monochro-
matycznymi monitorami alfanumerycznymi, z cz¢stotliwoscia od$wiezania ekranu
50 Hz (tryb graficzny) i 60 Hz (tryb alfanumeryczny) oraz wyswietlanie grafiki
w trybie monochromatycznym (standard Hercules). W standardowym PC/XT do
kazdego z trybéw pracy i rodzaju monitora byl przewidziany odr¢bny kontroler.

W ramach Migdzyzakladowego Zespotu Specjalistéw plyte gtéwna zaprojek-
towat Janusz Popko (FMiK ,ERA”), kontroler monitora (JS-CRT) zaprojektowal
Robert Jaworski (IMM), kontroler pamigci na dyskietkach elastycznych i drukarki
(JS-FDD) zaprojektowali Wojciech Brzeski i Wiestaw Zajdel (FMiK ,,ERA”), kon-
troler interfejsu szeregowego i réwnolegtego (JS-ACI) — Marek Bakowski (IMM).
Adaptacji BIOS-u dokonat Marek Bakowski (IMM). Zasilacz do Jednostki Central-
nej zaprojektowat zesp6t pod kierunkiem Stanistawa Zagérnego (IMM), a konstruk-
¢j¢ mechaniczng Jednostki Centralnej i zasilacza opracowat zespét pod kierunkiem
Janusza Rudzkiego (IMM). Ze wzgledu na ograniczenia w dostepie do bazy elemen-
towej nie zostat zaprojektowany kontroler pamigci dyskowej Winchester i w Mazovii
byt instalowany importowany ze strefy dolarowej standardowy kontroler z PC/XT.

Jednoczesnie z pracami projektowymi zostata opracowana w IMM dokumenta-
cja eksploatacyjna komputera personalnego Mazovia 1016, ktéra byta dostarczana
uzytkownikom.
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11.2.2. Urzadzenia zewnetrzne
W ramach prac Migdzyzakladowego Zespotu Specjalistéw zostaly opracowane
podstawowe urzadzenia zewngtrzne komputera personalnego Mazovia 1016.

W ZMP ,Mera-Blonie” opracowano drukarke znakowo graficzng D-100E/
PC kompatybilng z IBM Graphic Printer 5152 oraz emulujaca funkcje drukarek
firmy Epson. Drukarka umozliwiala wydruk standardowo 80 znakéw w wierszu
z szybkoscig 100 znakéw na sekunde.

W Zaktadach Kineskopéw UNITRA-POLKOLOR opracowano 12-calowy alfa-
numeryczno-graficzny monitor monochromatyczny MM12P. W trybie graficznym
umozliwial wyswietlanie grafiki monochromatycznej z rozdzielczoscia 640 x 200
punktéw lub grafiki monochromatycznej z rozdzielczoscia 320 x 200 punktéw
z 16 odcieniami szaroci. W trybie alfanumerycznym umozliwiat wyswietlanie 25
wierszy po 80 znakéw w wierszu, a takze grafiki 720 x 350 punktéw (Hercules).
Monitor byl kompatybilny z monitorami IBM 5151 i IBM 5153.

W Zaktadach Aparatury Elektrycznej MERA-REFA opracowano 84-klawiszowa
klawiature pojemnosciowa KL-10, kompatybilng z IBM Keyboard/model E Klawia-
tura miata uktad znakéw zgodny z klawiaturg maszynistki i umozliwiata wprowa-
dzanie polskich znakéw diakrytycznych w standardzie Mazovia oraz wprowadzanie
znakéw cyrylicy.

Przy projektowaniu Mazovii 1016 przyjeto zatozenie, ze w Zaktadach MERA-
-KFAP zostanie uruchomiona produkcja napedéw dyskietek elastycznych 5% cali —
ED502D kompatybilnych z napgdami stosowanymi w PC/XT. Ponadto w krajach
RWPG (Bulgaria, NRD) planowano podjecie produkgji pamieci dyskowych 5% cali
Winchester, ktére mialy by¢ importowane dla Mazovii. Niestety okazato si¢, ze
uruchomienie produkgji tych urzadzen nie nastapito, przy produkcji Mazovii ko-

rzystano z importu urzadzen ze strefy dolarowej.

11.2.3. Oprogramowanie

W sformutowanych wymaganiach na komputer personalny przyjeto, ze podstawowe
oprogramowanie systemowe i aplikacyjne dostarczane wraz z komputerem powinno
by¢ spolonizowane. Aby méc dokona¢ polonizagji, nalezato zaprojektowad standard
kodowania polskich znakéw diakrytycznych, tak aby nie powodowat niezgodnosci
ze standardowym kodowaniem stosowanym w PC/XT.

Standard taki zostat opracowany przez Jana Klimowicza. Opieral si¢ na stronie
kodowej IBM CP437 i stat si¢ lokalng norma pod nazwg ,standard Mazovia”.
W IMM mimo braku porozumien licencyjnych z autorami oprogramowania i bra-
ku dostgpu do kodéw zrédlowych dokonano polonizacji systemu operacyjnego
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DOS 2.0 (PC DOS), interpretera jezyka Basic, procesora tekstu WordStar 2000
(WEDSTAR 2000), bazy danych dBase II (BAZAd2) i arkusza kalkulacyjnego Lotus
1-2-3 (LOTOS). Pracg t¢ wykonata grupa programistéw w IMM: Andrzej Szaniaw-
ski, Aleksander Szymerski, Jolanta Bysiek, Andrzej Warda pod kierownictwem Jana
Klimowicza. Opracowano takze podreczniki dla uzytkownikéw w jezyku polskim.

11.3. Produkcja

Seria informacyjna komputeréw personalnych Mazovia 1016 zostata wyprodukowana
na poczatku 1986 r. Po zebraniu doswiadczent w drugiej potowie 1986 r. podjgto seryjng
produkgje jednostek centralnych w FMiK ,,ERA” i ZMP ,Mera-Blonie” oraz produk-
cje seryjna drukarek, monitoréw i klawiatur. Jednostki centralne byly produkowane
w réznorodnych konfiguracjach: z pamiecia RAM 256 kB lub 640 kB, z pamiccia dys-
kowa Winchester 20 MB lub bez niej. Konfiguracje podstawowe byly tez uzupetniane
w dodatkowe moduly, jak np. karty sieci lokalnej Trans-Net firmy RPTI. Kompletacja
komputeréw Mazovia 1016 byta prowadzona w spétce ,,Mikrokomputery”.

Moce produkeyjne FMiK ,ERA” i ZMP ,Mera-Blonie” byty niewystarczajace
dla masowej produkgji jednostek centralnych. Naktadaty si¢ na to trudnosci z doste-
pem do bazy elementowej i podzespotowej oraz konkurencja cenowa ze strony firm
sktadajacych komputery personalne z gotowych modutéw (obudowy, zasilacze, plyty
gtéwne, kontrolery, peryferia) importowanych ze strefy dolarowej. Ponadto na rynku
pojawit si¢ komputer personalny IBM PC/AT (1984 r.) wykorzystujacy zaawanso-
wany 16-bitowy mikroprocesor 80286, a w 1987 r. zakoniczyla si¢ produkcja IBM
PC/XT. W wyniku tego produkcja komputeréw Mazovia 1016 byta ograniczona do
ok. 1000 sztuk rocznie i zakoriczyta si¢ po 3 latach. Ocenia si¢, ze wyprodukowano ok.
3 tysiecy komputeréw Mazovia 1016 (wedtug dokumentacji opracowanej w IMM).

Spétka ,Mikrokomputery”, korzystajac ze znaku handlowego Mazovia, produko-
wata zaréwno réwnolegle, jak i po zakonczeniu produkeji Mazovii 1016 komputery
personalne sktadane z pakietéw kontroleréw i ptyt gléwnych importowanych ze strefy
dolarowej i dostarczata je na rynek krajowy i na eksport.

11.4. Sprzedaz i wsparcie

Spétka ,Mikrokomputery” wraz z przedsigbiorstwami-wspélnikami (ktérych liczba
znacznie wzrosta) przygotowata ramy organizacyjne do: sprzedazy komputeréw
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Mazovia w kraju i na eksport, kompletowania zestawéw komputerowych zgodnie
z wymaganiami uzytkownikéw, obstugg sprzedazng (dostawa, instalacja i uruchomie-
nie) i posprzedazng (serwis gwarancyjny i pogwarancyjny), promogji i marketingu.

W ramach akeji promocyjnej w 1986 r. wystawiono komputer personalny
Mazovia 1016 na Migdzynarodowych Targach Poznariskich, gdzie otrzymat ztoty
medal. W 1988 r. komputery Mazovia 1016 pojawily si¢ w filmie fabularnym Pan
Kleks w kosmorsie.

W 1987 r. po badaniach mi¢dzynarodowych komputer Mazovia 1016 uzyskat
szyfr przynaleznosci do Jednolitego Systemu Minikomputeréw (SM-EMC) — SM1
914, co utatwilo jego eksport do krajéw RWPG.

Wigkszo$¢ wyprodukowanych komputeréw Mazovia 1016 zostata wyekspor-
towana do ZSRR i Czechostowacji. Pierwszy kontrakt eksportowy na komputery
Mazovia 1016 zostal zrealizowany dla Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych
w Dubnej (ZSRR).

Jako ciekawostke warto przytoczy¢ wspomnienie prof. Macieja Scisly, ze w czasie
II Migdzynarodowej Olimpiady Informatycznej (IOI) w 1990 r. w Nowosybirsku
(ZSRR) na stanowiskach uczniéw (ok. 100) byty zainstalowane komputery Mazovia.

11.5. Podsumowanie

Komputer personalny Mazovia 1016 nie byl przetomem w rozwoju informatyki
w Polsce, jakkolwiek byt to jeden z istotnych elementéw rewolucji zwiazane;j
z pojawieniem si¢ komputeréw personalnych i przyjaznego dla uzytkownika opro-
gramowania. Dzi¢ki odpowiedniej promociji stat si¢ pewnego rodzaju symbolem.
Trwalszym elementem byt wprowadzony wraz z Mazovia standard kodowania
polskich znakéw diakrytycznych, ktéry byt uzywany do momentu wprowadzenia
przez Microsoft w DOS 5.0 strony kodowej CP852, a nast¢gpnie UNICODE

w systemach Windows.

Zrodia

— IMM, Biuletyn Informacyjny , Techniki Komputerowe” 1988, nr 1-2.

—  Podstawy Obstugi i Eksploatacji Mikrokomputera Mazovia 1016, wydane przez
Przedsi¢biorstwo Projektowania i Modernizacji Przemystu i Aparatury Pomia-
rowej MERAL w ramach ,Biblioteki Mazovii”.
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—  Mikrokomputery w przedsi¢biorstwie, materiaty konferencyjne PHP ,Mikrokom-
putery”, Zielona Géra 1986.

—  MIKROKOMPUTERY - 5 LAT, material informacyjny PHP ,Mikrokomputery”
1989.

Fotografia 25. Klawiatura KL10
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Wybrane zastosowania i wdrozenia
u odbiorcow systemow

minikomputerowych produkowanych
w Zakladach , ERA”

i —
e e

=7
toso

S mgr Wiodzimierz Marcinski

12.1. Wprowadzenie

Produkcja sprzgtu komputerowego nie miataby sensu, gdyby nie towarzyszyto mu
oprogramowanie. To ono tworzylo zastosowania czgsto radykalnie rézne, cho¢
funkcjonujace na takich samych zestawach sprzgtowych. Musimy jednak pamietad,
ze komputery serii K-202, MERA 300, MERA 400 czy SM produkowane byly
w zakladzie przemystowym, w ktérym zdecydowany priorytet mialy urzadzenia.
To z ich liczby zaklad byt rozliczany, wszystkie wskazniki sprzedazy krajowej czy
zagranicznej sprowadzaly si¢ w zasadzie do samych urzadzen. Generalnie zaloga
Zakladéw , ERA” nie miata pojecia, czym jest oprogramowanie, bo nikt nie martwit
si¢ o sprzedaz. Regulowaly to plany, a nie konkurencja.

Pamigtam moment, w ktérym na fali tzw. wnioskéw racjonalizatorskich zespét
programistéw Osrodka Badawczo-Rozwojowego (OBR), majacy juz spore do-
$wiadczenie w budowie aplikacji, wystapit do dyrekeji Zaktadéw ,ERA” o to, aby
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do planéw wprowadzono tworzenie pakietéw programowych. Chodzito o zastoso-
wania np. w gospodarce materiatowej, planowaniu produkgji, automatyzacji listy
plac. Zalezato nam na tym, aby wychodzacy do klientéw komputer byt fabrycznie
wyposazony w oprogramowanie uzytkowe. Wspomniany wniosek potraktowany
z caly powaga skierowany zostat do realizacji — na produkeje!

Tak rozumiano generalnie sprawy oprogramowania. Méwili$my, ze panuje kult
inzyniera-konstruktora. Stad ubogos¢ narzedzi i jezykéw programowania. Wyko-
rzystywali$my w zasadzie jedynie to, co powstawalo w Zakladzie Doswiadczalnym
Oprogramowania Instytutu Maszyn Matematycznych (np. pierwszy system ope-
racyjny KB), pionie oprogramowania Osrodka Badawczo-Rozwojowego Urzadzert
Informatyki (OBRUI) czy Pracowni Projektowej Biura Generalnych Dostaw. By-
lismy pozbawieni szans zapoznawania si¢ z powstatymi poza zakladem, gtéwnie na
uczelniach, narz¢dziami programowania, jak chocby jezyki Basic, Fortran czy system
Crook. Tworzylismy oprogramowanie uzytkowe w jezykach niskopoziomowych,
asemblerach, interpreterach czy stworzonych przez nas samych bibliotekach podpro-
graméw. Ale to bylo pigkne! Tworzone blisko maszyny oprogramowanie bylo szybkie
i wydajne. Nikt dzi$ nie chce wierzy¢, ze na maszynie z pamigcig 8 KB i dyskiem
5 MB dziataly duze, powazne systemy. Ale programowanie bliskie maszynie wraca
poprzez technologie internetu rzeczy (Internet of Things) oraz sieci 5G.

Bylismy na poczatku naszej pracy zawodowej. I o$mielg si¢ twierdzi¢, ze bylismy
samoukami informatyki. Owszem skonczylismy studia, chodzilismy na wyktady
Polskiej Akademii Nauk na temat podstaw i narzedzi informatyki. Dopiero jednak
zetkniecie si¢ na zywo z komputerem i stabo zdefiniowanym zadaniem stawiato nas
przed prawdziwymi wyzwaniami. Uczylismy si¢ na doswiadczeniach, bo nie mial
kto nas uczy¢, jak np. sortowaé spore zbiory na komputerze z pamigcia operacyjna
8 kB do tego bez pamigci zewngtrznej. Przed nami otworzyla si¢ wielka przygoda
zawodowa.

Komputery biurowe, minikomputery dokonaly jednak rewolucji w pracy progra-
misty. Otrzymat on bezposredni kontakt z maszyna, bez posrednictwa operatoréw.
Sam wprowadzal program do maszyny, testowat go na biezaco, tak dtugo az zostal
on dopracowany. Nie bylo sesji podejs¢ do maszyny, listingu bledéw, kart perforo-
wanych, ktérych kolejnos¢ musiata by¢ nienaruszalna. Debuger dziatat na naszych
oczach, a tzw. chiniczyk byt trwala pomocy przy modyfikowaniu programéw na
ta$mie perforowanej. Pomimo niskopoziomowego programowania udost¢pnienie
maszyny programiscie spowodowato, ze oprogramowanie tworzone bylo naprawde
szybko. Zdarzato mi si¢, ze catkiem zgrabne systemy tworzylem przez np. trzy dni

(i noce).
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Prawdziwa zmora dla tworzacych oprogramowanie na MERY 300 byto to, ze
jedynym no$nikiem oprogramowana byta ta§ma perforowana. Uzalezniala ona
przygotowywanie programu nie tylko od wlasnych zdolnosci i wiedzy, ale takze
od jakosci papieru tasmy i przektaman czytnika lub perforatora. Ile pracy szto
w przystowiowy gwizdek. Ile dobrych pomystéw, jak choéby generator progra-
méw uzytkowych, nie doczekalo si¢ powaznej implementacji z powodéw tego,
ze produkt finalny stanowita tasma wyperforowanego programu uzytkowego,
ktéra trzeba bylo jeszcze poprawnie wezytaé do maszyny. Rzadko si¢ udawato.
Wystarczytoby jednak da¢ mozliwos$¢ przechowywania postaci zrédtowej progra-
mu w pamigci dyskowej i umozliwi¢ kompilacje bezposrednio z dysku (tak juz
byto w MERZE 400).

Chcg zwréci¢ uwagg na jeszcze jeden element — jako$¢ narzedzi programowania,
jakimi dysponowalismy. Mam na mysli szczegélnie interpreter KB i KBD przy
MERZE 300. Tworzylismy za jego pomoca oprogramowanie uzytkowe w petnej
wierze, ze jest zbudowany optymalnie. A niestety tak nie bylo. Posiadal, jak si¢
okazato, caly szereg nieefektywnych rozwiazan, np. w arytmetyce czy obstudze
sterownikdéw. Byt to dla mnie prawdziwy szok, kiedy tylko si¢ o tym przekonatem.

Juz pod koniec produkcji MER 300 pojawit si¢ w mojej pracowni pewien
pracownik naukowy z Wroclawia i zaprezentowal mi kompletnie nowy interpreter
KBD. Skompilowane przez niego programy dzialaly 3—4 razy szybciej. Wszystkie
bez wyjatku. I tak np. lista placy dla duzego zaktadu przemystowego byta liczona
przez 8 godzin i wszyscy trzymali kciuki, aby nie byto awarii pradu (UPS-6w
nie byto). Od nowa skompilowany program na tej samej maszynie list¢ t¢ liczyl
2-3 godziny. Jesli weZzmiemy pod uwagg, ze w kraju dziatalo ok 2,5 tysiaca MER —
to z nowym interpreterem ich moc byla réwna 10 tysiacom. To chyba najlepszy
przyklad, czym jest oprogramowanie i jak wazna jest jego jakos$¢ — a ja tworza ludzie.

Inng sprawa zwiazang z oprogramowaniem i zastosowaniami oraz polityka
zaktadéw w stosunku do nich bylo catkowite nieuwzglednienie przenaszalnosci
software’u pomiedzy kolejnymi modelami produkowanych minikomputeréw. Nie
wykonano interpretera KBD na MERE 400 czy SM. Tym samym tysiace gotowych
systeméw 1 programéw nie mogto dostaé nowego zycia na nowszym, szybszym
sprzecie. W praktyce trzeba je bylo tworzy¢ odrebnie na kazda maszyne, to byla
wielka strata nie tylko dla samych aplikacji, ale takze dla tysiecy programistéw
i uzytkownikéw, dla keérych MERY otwieraly $wiat informatyki. Firma Computex,
w ktérej po 1982 r. pojawito si¢ kilka oséb z MERY, opracowata na procesorach
segmentowych 2900 firmy AMD klona MERY 300, ale byto juz za pézno. Szkoda,
ze nikt nie zrobit interpretera KBD na IBM PC czy Mazovig.

157



158

mgr Wtodzimierz Marcinski

12.2. Zastosowania

W ostatecznosci liczyto si¢ jednak to, do czego produkowane minikomputery byty
wykorzystywane, czyli ich zastosowanie. W sumie w Zakfadach ,ERA” wyproduko-
wano kilka tysi¢cy minikomputeréw oraz urzadzen bazujacych na ich jednostkach
centralnych. Byly to np. komputery K-202, rodzina MERA 300, MERA 400,
SM 4, NUCON. Wiele z nich otrzymato swoje zastosowania zrealizowane przez
informatykéw niezwiazanych z Zaktadami ,ERA” i o nich nie bedzie tutaj infor-
macji. Z zalozenia w niniejszym opracowaniu opieram si¢ jedynie na pamigci oséb
zwigzanych z zakladem. Z oczywistych wzgledéw pamieci jedynie garstki tych
0s6b, do ktérych po ponad 40 latach udato si¢ dotrzeé.

Ponizszy opis dotyczy tylko niektérych zastosowari. Mam nadzieje, ze zainicjuje
powstanie spisu zastosowan minikomputeréw produkowanych w Zaktadach ,ERA”.

Tematyka oprogramowania w pierwszych etapach tworzenia minikomputeréw
zajmowaly si¢ zespoly ich twércéw — gléwnie inzynierowie. Stad pierwsze zastoso-
wania koncentrowaly si¢ na bliskich im zagadnieniach sterowania urzadzeniami czy
procesami. Dotyczylo to w takim samym stopniu komputeréw K-202, MERA 300
(procesor MOMIK 8b) czy MERA 400. Odr¢bnym tematem sa zastosowania
NUCONA.

Znakomitym przyktadem takich zastosowari byto opracowanie w Zaktadzie Sys-
teméw Sterowania OBR-u Systemu Centralnej Rejestracji i Przetwarzania danych
MERA 362, a takze kilka zestawéw Systemdéw Sterowania MERA 360, MERA
366, ktére stuzyty do sterowania procesami technologicznymi w czasie rzeczywi-
stym. Najwigkszymi sukcesami byly niewatpliwie systemy zastosowane w Hucie
Sendzimira (dawniej: Lenina) w Krakowie. Jeden z nich stuzyt do optymalizacji i
sterowania wsadem koksu do wielkich piecéw. System ten zwrdcit si¢ po 10 dniach
eksploatacji. Z kolei drugi stuzyt do optymalizacji cigcia keséw w walcowni ciaglej
keséw i tez przynidst niesamowite oszczednosci. Oba byly wykonane w zaktadzie
kierowanym przez Krzysztofa Wasieka. Za ten pierwszy zaklad otrzymatl nawet
nagrod¢ Ministra Przemystu Maszynowego, rowniez finansowa, a dyrekcja Huty
nie mogta si¢ go nachwali¢.

Wdrozono takze system transportu wsadu przy produkeji polipropylenu w Za-
ktadach Petrochemicznych w Plocku. Ten system nie byt do korica udany. Powstat
pewien problem z oprogramowaniem, ktére wykonywane bylo w innym pionie
OBR i ktére dtugo kulato. Tak si¢ niestety zdarzato. Byly takze ciekawe, ekspery-
mentalne wykorzystania MOMIKA 8b np. w wojsku czy miliji, ale te instytucje
szybko przeszly na wlasne opracowania i mato dzi$ o nich wiadomo.
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12.3. Oprogramowanie narzedziowe

W chwili pojawienia si¢ pierwszych komputeréw MERA 300 nad prébami ich
zastosowan pracowaly niezaleznie dwie komorki. Pierwsza stanowit Zaktad Do-
$wiadczalny Oprogramowania w Instytucie Maszyn Matematycznych (IMM) kie-
rowany przez Marka Greniewskiego i Andrzeja Wisniewskiego, gdzie praktycznie
rozpoczynaly prace zawodowg takie osoby, jak: Elzbieta i Wojciech Wierzbowscy,
Agnieszka Kalinowska, Matgorzata Korycka, Katarzyna Beras, Ewa Murawska,
Malgorzata Gieszczyniska, Tatiana Kopias, Witold Marikowski, Grazyna Krus,
Wiesia Bartys i inni.

Druga komérka, utworzong w 1972 r. w pionie naukowym IMM profesora
Waclawa Turskiego, byt Zaktad Zastosowart Administracyjnych. Jego pierwszy-
mi pracownikami byli: Adam Huculak, Jerzy Majewski, Wlodzimierz Marciriski,
Krzysztof Wagner i Zofia Zawadzka. W 1974 r. kierownictwo Zaktadéw ,ERA”
oraz IMM zdecydowato o potaczeniu wspomnianych obu jednostek, przenoszac je
do pionu oprogramowania OBRUI, ktérego dyrektorem byl Wojciech Kossakowski,
a za oprogramowanie odpowiadat Andrzej Wisniewski. Najwazniejszym zadaniem
tego pionu bylo jak najszybsze przygotowanie oprogramowania narzedziowego
pozwalajacego na wytwarzanie i uruchamianie oprogramowania uzytkowego — kon-
kretnych zastosowant minikomputeré6w MERA 300. Baza do wszystkiego byt inter-
preter jezyka symbolicznego KB iz czasem KBD ze wszystkimi jego ograniczeniami.

Mozliwosci komputeréw MERA 300 zdecydowanie poszerzyly sig, szczegélnie
w zastosowaniach administracyjnych, po dodaniu do zestawéw pamigci dyskowej
MERA 9425, drukarek znakowo mozaikowych DZM 180 oraz szybkich czytnikéw
i perforatoréw tasm CT 105 i DT 102.

Dodanie do konfiguracji pamigci dyskowej spowodowato konieczno$¢ opraco-
wania naktadek do KBD pozwalajacych na obstuge zbioréw dyskowych. Powstaty
kolejno dwa narzedzia: miniODYS (ODYS — Organizacja DYSku), a nastgpnie
ODYS. Pozwalaty one na wykorzystywanie takich konstrukgji, jak tworzenie zbioréw
sekwencyjnych lub indeksowanych z towarzyszacymi im poleceniami typu: CZYTA],
PISZ czy AKTUALIZU]J. Gléwnymi twércami tych narzedzi byli Jerzy Majewski,
Whodzimierz Marciriski i Krzysztof Wagner. W tym samym czasie rozpocz¢to na
duzg skale szkolenia w zakresie nauki programowania dla 0séb z przedsigbiorstw,
ktore staly si¢ nabywcami minikomputeréw. Wspdlnie z osrodkiem szkolenia NOT
udalo si¢ przekazaé praktyczng wiedz¢ w zakresie programowania MER kilkuset
przysztym programistom. Wiele lat pézniej, juz w §wiecie pecetéw wielokrotnie

spotykatem moich bylych uczniéw.
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W dalszym poszukiwaniu narzedzi wsparcia budowy zastosowari administra-
cyjno-biurowych wyrosly dwa watki. Dalszego doskonalenia narzedzi pakietowych
oraz wsparcia gotowych, sparametryzowanych zastosowari.

Powstat jezyk programowania SIMBOL (z ang. Simple Business Oriented Lan-
guage) autorstwa duetu Majewski—Wagner, kt6ry pojawil si¢ zbyt pézno, praktycznie
w konicéwee produkeji MER 300. Jednak nabyte przy jego tworzeniu do$wiadczenia
pozwolity temu samemu zespolowi na opracowanie wersji SIMBOL na MERE 400.
W tym samym zespole opracowano takze monitor pracy wielodostgpnej MAKS na
MERE 400.

W historii rozwoju narzedzi pakietowych warto wspomnie¢ dwa rozwiazania.

Doswiadczenia aplikacyjne wielu systeméw opracowanych na MERE 305, w tym
dosy¢ popularnej w tamtych czasach tzw. materiatéwki oraz przygotowanie produkdji
pomogly w podjeciu préby zuniwersalizowania oprogramowania dla tych zagadnien.
Korzystne dla takiego podejscia bylto to, ze wigkszos$¢ zakladéw produkeyjnych
opierata swe funkcjonowanie na tych samych przepisach i wzorach dokumentéw. Po
dtugich dyskusjach i ostatecznej akceptacji propozycji przez bedacego dyrektorem
do spraw oprogramowania wspomnianego juz Andrzeja Wisniewskiego opracowany
zostat generator systeméw gospodarki materiatowej. Polegal on mniej wigcej na
tym, ze zaktad produkcyjny wypetniat ankiete, w ktérej zawarte byly podstawowe
informacje o procesie zaopatrzenia, wydawania materiatéw na produkeje oraz rozli-
czania ich zuzycia. To wszystko bylo wprowadzane do komputera, ktéry generowal
na tej podstawie kod zZrédlowy oprogramowania aplikacyjnego dostosowanego do
oczekiwan zaktadu. Pomyst byt prosty, oczekiwania wielkie, lista potencjalnych
odbiorcéw niemal nieograniczona.

I tu pojawit si¢ jeden z najwigkszych probleméw techniczno-koncepcyjnych
rozwiazan jezyka KBD. Jak wiemy, bazowat on na tym, ze oprogramowanie zrédtowe
musiato by¢ zapisane na tasmie perforowanej i tylko z tej ta$my zachodzit proces
kompilacji. Jedynie skompilowany program w wersji wykonalnej byt umieszczany
na dysku. Wygenerowany caly system materialéwki potrzebowat tasmy papierowe;j
o dlugosci ok. kilkudziesi¢ciu metréw. Musiata ona by¢ bezbtednie wyperforowa-
na, a nast¢pnie, aby program poddat ja kompilacji, takze wezytana. I w tym thwit
najwickszy problem. Niezb¢dne elementy procesu, tj. zaréwno tasma do perforacji
(o niejednolitej gramaturze), jak i perforator i czytnik (nawet optyczny) skutecznie
blokowaty catos¢ projektu. Niezwykle rzadko udawato si¢ wyperforowac i wezytaé
poprawnie caly system. Przy jednej ta$mie dla calego systemu nie bylo praktycznie
mozliwe postuzenie si¢ niezwykle waznym pomocnikiem programisty, jakim byt
wowczas tzw. chirficzyk (wtajemniczeni wiedza, co to takiego).
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Nie udalo si¢ uzyska¢ zadowalajacego efektu koficowego. Bylo to jednak bardzo
wazne do§wiadczenie prezentowane na kilku seminariach wpisujace si¢ w dyskusje
na temat tzw. preprocesora deklaracji oraz parametryzowania aplikacji. Nie udato
si¢ jednak wprowadzi¢ istotnych zmian w podejsciu do jezyka KBD, tj. takich,
aby kod zrédlowy programu mégt by¢ kompilowany bezposrednio z dysku. Unik-
neloby si¢ w ten sposéb klopotliwych urzadzen perforatora i czytania, a ponadto
niezwykle uproscitoby to sam proces programowania. Apele w tej sprawie nie
przyniosty rezultatéw. Osobg kierujaca pracami nad wspomnianym rozwiazaniem
byt Wtodzimierz Marcinski.

Majac w pamigci porazke z czytnikiem i perforatorem kolejne zuniwersalizowane
narzedzie zostato oparte juz na tym, ze niezb¢dne parametry przypisujace aplikacje
do uzytkownika gromadzone byly na state w pamieci komputera, a program, tam
gdzie to bylo potrzebne, odwotywat si¢ do listy tych parametréw. Powstat Uni-
wersalny System Informacji o Obiektach (takze opisany w jednym z artykutéw
w ,Informatyce” i biuletynie ,ERY”, byta takze wersja na MERE 400). Oferowany
byt w komplecie oprogramowania dostarczanym razem z zakupiong MERA 300.
Podobne rozwiazania jak te, ktére zostaly zastosowane w systemie, odnalaztem
po latach w dBasie. System byl m.in. wykorzystany do stworzenia bazy danych
budynkéw w spétdzielniach mieszkaniowych oraz mocno wspomégt przygotowa-
nia organizacyjne polskiej ekipy na olimpiad¢ w Moskwie. Mialem przyjemnos¢
kierowania zespotem, ktéry opracowat wspomniany system.

Pojawienie si¢ MERY 400, maszyny o znacznie wigkszych mozliwosciach tech-
nicznych, ale pozbawionej przez dtuzszy czas przyjaznych narzedzi tworzenia zasto-
sowail, szczeg6lnie administracyjno-biurowych, stworzyto nowe wyzwanie. Przypo-
minam, ze do dyspozycji zespotéw zajmujacych si¢ oprogramowaniem byt jedynie
system operacyjny SOM 3 z jego asemblerem. Przyst¢pujac do préb wykorzystania
MERY 400, trzeba bylo przede wszystkim ,,0swoi¢” asembler. Polegato to na tym,
ze nalezalo zbudowa¢ poteing biblioteke podprograméw kompilowanych pézniej
z gtéwnym programem. Dla typowych zastosowari administracyjnych trzeba byto
konwertowa¢ obliczenia ze zmiennego na staly przecinek, sktada¢ petne wiersze
dla instrukeji druku, przeksztatcaé adresacje dysku itd. Samodzielnie tworzyto si¢
sterowniki do dofaczanych urzadzen. To wymagato juz wysokich umiejetnosci, a po-
nadto kazdy programujacy tworzyl wspomniane biblioteki dla swoich rozwiazan.
Nie powstata nigdy wspdlna biblioteka procedur i podprograméw. Stworzylismy
dla siebie i tylko dla siebie, pracujac nad zastosowaniami w Pracowni Pilotowych
Wdrozeri BGD, taka biblioteke. Pozwolito to nam na zrealizowanie kilku intere-
sujacych systeméw.
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Jak juz wspomniatem wcze$niej, w OBRUI pracowano nad jezykiem SIMBOL,
poza Zaktadem ,ERA”, na uczelniach powstawat system operacyjny Crook z jezy-
kami Basic i Fortran, do kt6rych nie mieliémy dostgpu. W Pracowni Projektowe;j
BGD powstawaly rozwigzania pakietowe. Przyktadem takiego rozwiazania byt system
ADA (przypadkowa zbiezno$¢ nazw z AdaBase) od okreslenia ,,administrowanie
danymi”. Wykorzystal on do$wiadczenia zdobyte przy tworzeniu na MERE 300
Uniwersalnego Systemu Informacji o Obiektach. Byt wzbogacony o mozliwosci,
jakie oferowala MERA 400, w tym dotaczania urzadzeri zewngtrznych, takich jak
koncentrator terminali MERA 9700. Do zespotu, ktéry opracowal system ADA
i pézniej eksploatowal go na wielu polach, poza mng nalezeli: Jacek Govenlock,
Piotr Herman, Waclaw Psiurski, Marek Pawlak.

Innym zuniwersalizowanym pakietem byt system prezentacyjny wykorzysty-
wany w celach ekspozycyjnych na targach i wystawach. Pozwalat on na udzielanie
informacji o prezentowanych obiektach wystawienniczych na terminalach ekra-
nowych rozstawionych po caltym pawilonie targowym, w zaleznosci od potrzeb
nawet w trzech jezykach do wyboru. Oczywiscie wezesniej informacje te musiaty
by¢ odpowiednio wprowadzone do systemu. System opracowany zostat w Pracowni
Projektowej Biura Generalnych Dostaw przez zespét, w sktad ktérego wchodzili
poza mng, Piotr Herman, Jacek Govenlock, Wactaw Psiurski, Mirostaw Burski,
Marek Pawlak. Byt on przez kilka lat wykorzystywany nie tylko przez Dzial Targéw
i Wystaw BGD, ale takze Zjednoczenie MERA oraz METRONEX, np. podczas
ekspozycji na targach w Brnie, Budapeszcie, Lipsku, Poznaniu czy Pekinie.

12.4. Zastosowania administracyjno-biurowe oraz inne

Bez watpienia bylo ich bardzo duzo i ponizsze opisy sa jedynie wybranymi przy-
ktadami niektérych z nich.

Jeszcze w IMM w Zaktadzie Zastosowant Administracyjnych, ale juzna MERACH
w 1973 1. tworzyli$my pierwsze programy bezdyskowe w zastosowaniach w fabry-
ce Polleny na Pradze i zakladach spirytusowych, takze na Pradze. Gléwnie byly
to programy z ksiggowosci oraz materialéwki. Dane wprowadzane byly z klawiatury,
a wyniki byly drukowane na maszynie do pisania — Facit. Byla to pierwsza konsola
operatorska, czyli maszyna liczaco-obrachunkowa — jak si¢ wéwczas méwito.

Pierwsza bardziej spektakularna oraz wazna aplikacja — to niewielki system
rozliczania paliwa dla zajezdni autobuséw w Hradec Krélové w éwezesnej Cze-
chostowacji zimg 1974 r. Napisany i uruchomiony w tydzien. Pierwsza MERA 300
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jeszcze bez dysku jedzie na podbéj krajéw Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej
(RWPG) — pilotowa instalacja w Czechostowacji. Pamigtam, ze instalowat ja Wojtek
Jach — péiniejszy szef serwisu MERY. Wszystko poszto zgodnie z planem. Byta Polska
Kronika Filmowa i operator, ktéry mnie pézniej zapytal, czy te lampki blyskaja tak
tylko dla efektu. A to naprawde dziatato i bylo wykorzystywane ponad rok w za-
jezdni. Podobne pokazy MERY 300 odbyly si¢ pézniej w Belgradzie i Zagrzebiu.

W 1975 r. Polska podjeta si¢ organizacji Halowych Mistrzostw Europy w Lek-
kiej Atletyce (marzec 1975 r.) i poniewaz juz wezesniej mialem kontakty z Polska
Federacja Sportu, zapytano mnie o mozliwo$¢ zastosowania jakiego$ komputera.
Gléwnych organizatoréw z Katowic skierowalem do dyrektora Wojciecha Kos-
sakowskiego i po naradzie zdecydowano si¢ sprobowaé. Ale wéwcezas nie bylo
jeszcze podlaczonego dysku, ktdry dopiero zespét Wojciecha Brzeskiego dotaczat
do komputera.

Réwnolegle do prac nad dotaczeniem dysku i rozbudows jezyka KB i powsta-
niem KBD (Elzbieta i Wojciech Wierzbowscy) pisane bylo oprogramowanie na
mistrzostwa. MERA, wéwczas 303, miala juz drukarke znakowo-mozaikowa, wigc
problem druku przestat istnie¢. Wreszcie pojawit si¢ dysk, ktérego chyba pierwszy
egzemplarz przekazany zostal na potrzeby imprezy.

Wszystko obylo si¢ bez najmniejszej wpadki. Wzbudziliémy zainteresowanie
wsréd wszystkich ekip. Pierwsze zastosowanie minikomputeréw do zawoddéw sporto-
wych w Europie, a moze i na $wiecie. Oczywiscie igrzyska olimpijskie byly wspierane
przez duze systemy, jak cho¢by olimpiada w Monachium i system Golem. Jednak
impreza rangi mistrzostw Europy nigdy wczesniej nie byta wspierana w tak kom-
pleksowy sposéb. Wyniki byly niemal natychmiast. Tablica $wietlna w katowickim
Spodku sterowana ta$ma perforowang 5-kanatowa wyswietlata listy startowe i wyniki
znak po znaku z predkoscia bodajze 1 znaku na sekundg, ale bez polskich znakéw.
Wiaze si¢ z tym anegdota. Prasa dowcipnie komentowala, ze tablica wywotywata
panie na plotki przez zapowiedz startu — PANIE 60 M PLOTKI.

Byla to wspaniata impreza takze towarzyska. Zabralismy $wietng ekipe, jak pa-
mictam byli Wojtusie (jak nazywalismy Wojtka Brzeskiego i Wiesia Zajdla), Jurek
Majewski, Marek Pawlak, Michat Szopski, Krzysztof Wagner. Péznym wieczorem
po catym dniu zawodéw odreagowywali$my, biegajac po prawdziwym tartanie, rzu-
cajac si¢ na materace do skokéw. Wszyscy dumnie nosilismy zrobione przez Wojtka
Brzeskiego plakietki ,Mera Information System”, a na oficjalnych protokétach takze
obok Xerox i Junghans Timekeeping widniato MERA SYSTEMS.

Ustawita si¢ kolejka do kolejnych aplikacji. Obecni na mistrzostwach byli obser-
watorzy z kolejnych Mistrzostw w Lekkiej Atletyce w Barcelonie, Mistrzostw Europy
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Junioréw w Lekkiej Atletyce w Bydgoszczy i Mistrzostw Swiata w wielobojach
lekkoatletycznych takie w Bydgoszczy. Wszyscy pytali o mozliwos¢ wykorzystania
naszych rozwiagzar.

Obecny na mistrzostwach w Katowicach dyrektor Jacenty Sobaniec byt chyba
bardziej przestraszony niz zadowolony tym zainteresowaniem. No bo klopot, ko-
lejne ryzyko, a nuz si¢ nie powiedzie i komputery nawala, jak niestety bywato. Jak
tu jecha¢ do Barcelony? Same klopoty. To byt jeszcze taki okres, ze organizatorzy
placili za wszystko, bo firmy komputerowe nie wpadly na pomyst reklamowania
si¢ przez sport. W Polsce ponadto nikt nie chciat si¢ reklamowa¢. Produkeja nie
nastarczata, a tu jeszcze jakies eskapady zagraniczne. W ten sposéb dowiedziatem sie,
ze zaklad nie jest od ryzykowania. Te dwa komputery MERA 305 z Katowic moze
kupi¢ Polska Federacja Sportu i wykorzystywa¢ tak, jak chce, ale bez zawracania
glowy zakladowi. Barcelong ,,psi zjedli”.

Po opisanych juz mistrzostwach Europy w katowickim Spodku i rezygnacji
dyrekgji z przygody w Barcelonie dwa komputery staly si¢ wlasnoscig Polskiej
Federacji Sportu. Ich opieka techniczng zajat si¢ zaangazowany koszykarz Wojtek
Brzeski wspomagany przez flegmatycznego Wiesia Zajdla, ktérzy wspélnie tworzyli
$wietny duet. Zajmowalem si¢, korzystajac przy tym doraznie z pomocy wielu
zafascynowanych sportem kolezanek i kolegéw, zastosowaniami.

Mistrzostwa Europy Junioréw w Lekkiej Atletyce w Bydgoszczy. Gléwny
organizator ptk Edmund Milewski, szef Zawiszy Bydgoszcz, przyszedt do nas jeszcze
w Katowicach. Ogladat nasza prace i powiedziat: ,Ni diabfa si¢ na tym nie znam, ale
mi si¢ podoba, wiem, ze tak nalezy organizowa¢ imprez¢ i ze musicie si¢ tym zajaé,
ja zatatwiam resztg”. Tak pézniej byto. Komputeréw zainstalowanych na koronie sta-
dionu pilnowali zolnierze z karabinami, a do ich wnoszenia przystano pluton wojska.

Przy okazji tej imprezy po raz pierwszy na stadionie w Polsce zainstalowano
wegierska tablice $wietlng z pelnym buforem pamigci i monitorem ekranowym.
Byt to szczyt nowoczesnosci, a dla nas po Katowicach — superrozwiazanie. Najpierw
mozna bylo przerzuci¢ wszystko na bufor tablicy, zobaczy¢ na ekranie, a nast¢pnie
wrzuci¢ na tablicg. W teorii wszystko wydawalo si¢ pickne i proste, ale zycie jak
zwykle plata figle. Tablica nie dziatata zbyt skutecznie. Robito si¢ nerwowo, bo do
otwarcia pozostaly juz tylko godziny, a tu nic nie dziala. My z naszym systemem
jestesmy gotowi, ale zbliza si¢ efekt generalski i to w wojskowym klubie. Instalujacy
ja Wegrzy wpadli w poploch, ale tu przydata si¢ przyjazn polsko-wegierska, a przede
wszystkim ciekawos¢ i zdolnosci Wojtka Brzeskiego. Polecit on rozlozenie catego
schematu blokowego tablicy na wielkim stole w sali konferencyjnej, popatrzyt na

cato$¢ i pokazal palcem ,sprawdz tu!”. No i zadziatalo, co spowodowato wylewne
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uwielbienie caltej wegierskiej ekipy dla Wojtka. Wylewne nalezy rozumieé takze
wielorako. Butelka koniaku byta za Wojtkiem wrecz noszona. Impreza dalej poszta
$wietnie. Juz nie pamig¢tam dokladnie, kto z ,ERY” w niej pomagal, ale pami¢tam
bezblednie wprowadzajacego dane — Marka Pawlaka. Putkownik Edmund Milewski
przyprowadzal delegacje kolegéw generatéw, stat, patrzyt dumnie i méwit: , Patrz,
jak zapie..., to moja zastuga!”.

Na stadionie Zawiszy odbyly si¢ inne wielkie imprezy, kolejna wazna byty Mi-
strzostwa Swiata Junioréw w Wielobojach Lekkoatletycznych (20-24 wrzes-
nia 1975 r.). Byla ciekawa gtéwnie z punktu widzenia liczenia wynikéw. Kazdy wynik
w konkurengji przektada si¢ na konkretna liczbg punktéw, co si¢ sumuje i daje wyniki
konicowe. Do tego dochodzito wspétzawodnictwo druzynowe, tam system liczenia byt
jeszcze bardziej skomplikowany. Do ustalania punktéw za osiagnigty wynik stuzyta
specjalna kilkusetstronicowa ksi¢ga opracowana przez IAAF (z ang. International
Association of Athletics Federations — Migdzynarodowe Stowarzyszenie Federacji
Lekkoatletycznych). Nie byto zadnych szans przeniesienia recznie tych tabel do kom-
putera, trzeba bylto rozgryZz¢ algorytm ich tworzenia i wpisa¢ go stosownie w system.
Podjat si¢ tego Krzysiek Wagner i zrobit to bezbtednie. Nie bylo zadnej wpadki na
zawodach. Wyniki punktowe znane byly chwile po zakonczeniu konkurengji. Byto
to niewiarygodne dla samych zawodnikéw oraz ich ekip. Z reguly koficowe wyniki
znane byly dopiero po kilku dniach po zakonczeniu zawodéw. Przez pierwsze trzy
konkurencje ambitnie starano si¢ sprawdzaé, czy komputer si¢ nie myli, ale nike
nie byl w stanie nam doréwnac¢. Takze po tej imprezie dostawali$my pytania z kilku
krajéw o mozliwoé¢ pomocy w ich imprezach. Swiat imprez sportowych stanat przed
nami otworem.

Poza Bydgoszcza ciekawa impreza byty Mistrzostwa Swiata Junioréw w Pie-
cioboju Nowoczesnym w Drzonkowie (wrzesied 1976 r.). W Drzonkowie wlasnie,
po sukcesach olimpijskich polskich pigcioboistéw zbudowano przepickny obiekt
sportowy, kt6ry byt finansowo wspierany przez Zjednoczenie ,MERA”. Ponownie
sprawdzil si¢ stworzony przez nas system: wprowadzali$my wyniki, liczyli§my punk-
ty, robilismy protokoty koricowe. Bardzo si¢ to podobato takze towarzyszacym mi
w tej imprezie Magdzie Tomaszewskiej i Michatowi Waraszkiewiczowi (z ktérym
wspdlnie pdzniej zrobilismy list¢ rankingowa Polskiego Zwiazku Tenisowego).

Udziat z komputerem w samej imprezie sportowej dawat wszystkim wiele satys-
fakgji i autentycznego poczucia przygody zawodowej. A ponadto widziato si¢ efekt
whasnej pracy, trudno dostrzegalny przy pisaniu programéw narze¢dziowych. Nigdy
nie miatem probleméw ze znalezieniem chetnych do takich przygdd i na szezgécie

dyrekcja OBR byta temu przychylna.
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Wspomng jeszcze, koniczac watek sportowy, dwie edycje Sportowej Sparta-
kiady Mlodziezy w Biatymstoku (1976 r.) oraz Bydgoszczy i Toruniu (1978 r.).
Podczas biatostockiej imprezy komputer wyeliminowat kilkudziesigciu dziataczy
zatrudnianych do podliczania wynikéw. Wszyscy oni czekali na to, ze si¢ nie uda
i mato brakowato. Zrobitem btad logiczny i nie wzialem pod uwagg, ze zliczamy
takze punkty zdobyte przez uczniéw szkél, a tych pojawito si¢ bardzo duzo — do-
brych kilkanascie tysigcy. Ustawilem je bezmyslnie sekwencyjnie i pojawienie si¢
nowych powodowato dopisanie na konicu. Zaczglo to po paru dniach tygodniowe;j
imprezy zajmowac¢ coraz wigcej czasu. Oczywiscie zorientowatem si¢ w sytuacji,
ale nie miatem juz szans na zmiang czegokolwiek. Zaciskalem z¢by i udawatem, ze
takie czasy musza by¢. Przez ostatnie dwa dni nie spalem, a maszyna dziatala bez
przerwy, mielac wyniki. Jakby padt cho¢ na chwilg prad, bylbym ugotowany. Tylko
ja to wiedzialem. Nocne oczekiwanie na wyniki spowodowato, ze nasze miejsce
stalo si¢ punktem spotkari wielu ciekawych rozméwcéw, trenerdw, dziennikarzy.

Nie doszto jednak do skutku porozumienie w sprawie obstugi Wyscigu Pokoju.
Zaplanowali$my umieszczenie MERY w samochodzie, specjalnie podwieszone;j i sta-
bilizowanej. Na samochodzie miat by¢ duzy napis Systemy Sportowe Mera. Jak si¢
okazato, mogli$my to zrealizowa¢ w roku, w ktérym wyscig startowat w Warszawie.
Nie doczekali$my si¢ tej sposobnosci.

Posrednio z zastosowaniami sportowymi wiazaly si¢ kreacje w studiach telewi-
zyjnych. MERA 305 byla gwiazda podczas olimpiady w Montrealu w 1976 r. czy
losowania pitkarskich mistrzostw $wiata.

Kolejna historia jest juz spoza $wiata sportu, ale jest réwnie nietypowa. Zesp6t
redakcyjny Studia 2 prowadzony przez redaktora Mariusza Waltera (pézniejszego
wspétwiasciciela ITI i kanatéw TVN) podjat si¢ w 1977 r. organizacji Festiwalu
Polskiej Piosenki w Opolu. Redaktor, chcac nawiaza¢ do obserwowanego glo-
sowania podczas festiwalu Eurowizji, zaplanowat analogiczne rozwiazanie. Liczy¢
i prezentowaé wyniki glosowania na wizji miata MERA 305. Niestety pojawity
si¢ problemy z czgstotliwoscia odtwarzania obrazu na ekranach telewizyjnych.
Prezentacja nie mogta by¢ zintegrowana z ekranami i musiata by¢ ,rzucana’ na
duzy ekran festiwalowy za pomocg tzw. blue box. W efekcie zapisy na ekranie byly
stabo widoczne dla prowadzacych festiwal. Zbigniew Niemczycki (tak, ten stawny
polski biznesmen, porzucit potem konferansjerke i zajat si¢ skutecznie robieniem
pienigdzy) nie potrafit sobie poradzi¢ z wykorzystaniem wyswietlanych na ekra-
nie wynikéw. Prébowat si¢ ratowaé, méwiac, ze komputery si¢ myla (juz wtedy
zwalano na komputery). Prostowal to pézniej, proszony przeze mnie i redaktora

Mariusza Waltera, niezawodny Tadeusz Sznuk — technik i radiowiec, ktéry nie miat
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najmniejszych probleméw z odczytywaniem wynikéw. Na tym festiwalu, do dzis
przez wielu uznanym za najlepszy ze wszystkich, btysnat nasz kolega z serwisu —
Grzegorz Wroclawski. Uroczy, towarzyski, przystojny chlopak swietnie si¢ poczut
w artystycznym $rodowisku i w swym rozbawieniu wskoczyt na sceng wraz z jedna
z miodych laureatek konkursu debiutéw, wywijajac hotubce. Byt chyba pierwszym
na skale Polski tariczacym w tle $piewajacych, co dzisiaj jest juz nieodlacznym
elementem scenariusza wszystkich festiwali. Zatem w rozrywce takze mieli$my
pilotowe wdrozenia”. Komputer z Opola zostal przywieziony do telewizji na ulicg
Woronicza i przez kilka lat za jego pomoca byta prowadzona ewidencja wycinkéw
filmowych Studia 2.

Zastosowania komputeréw w sporcie czy podczas festiwalu piosenki stanowi-
ty niewielki wycinek pracy oséb zajmujacych si¢ oprogramowaniem uzytkowym
w Zaktadach ,ERA”. Dominowaly rozwiazania moze nie tak spektakularne, ale
o duzo wigkszym potencjale innowacyjnosci. Podczas pracy przy oprogramowaniu
w zasadzie wielokrotnie tworzyliSmy cale systemy organizacyjne, ktére zmieniaty
funkcjonowanie organizacji.

Tak byto w najwigkszych spéldzielniach mieszkaniowych w Polsce, tj. WSM
Zoliborz oraz WSM Mokotéw. W obu tych instytucjach wprowadzono bardzo
ztozony system ewidengji i rozliczed wkladéw czlonkowskich oraz czynszéw.
Po ok. 20 tysi¢cy lokali w kazdej z nich (na Mokotowie nieco mniej). Automaty-
zacja proceséw rozliczeniowych, wydruku rachunkéw i powiadomien radykalnie
zmienila strukture spétdzielni oraz organizacje jej pracy. O niekwestionowanych
korzysciach, jakie systemy przyniosty wspomnianym spétdzielniom $wiadezy fake, ze
pierwsza opracowana na MERE 305 wersja systemu po wycofaniu jej z eksploatacji
zostata zastapiona wersjg przygotowang na MERE 400. Jej konfiguracja uzupetniona
koncentratorem terminali ekranowych oraz drukarka wierszowa w petni realizowata
oczekiwania spétdzielni.

Poza systemem rozliczen cztonkowskich spétdzielnie staly si¢ polem dos$wiad-
czalnym dla innych zastosowant administracyjnych, takich jak np. ksiggowos¢ fi-
nansowa czy ewidencja pracownikéw i ich listy plac. Bylo to mozliwe jedynie
dzigki znakomitej wspStpracy z zainteresowanymi pracownikami obu spétdzielni,
wiceprezesami do spraw finansowych: Zdzistawem Jagodziriskim oraz Stanistawem
Szpila. Mieliémy przy okazji efekt promocyjny, bo kilkadziesiat tysigcy odbiorcéw
otrzymywato co miesiac rachunki z dopisanym na koricu — Systemy Komputerowe
MERA. Wypracowany model organizacji pracy biura spétdzielni byl przez wiele
lat wzorcem dla innych w kraju, nawet juz w okresie sieci pecetéw. Doskonata

wspotpraca z uzytkownikiem pokazata, jak jest to wazne dla powodzenia procesu
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powstawania i wdrozenia systemu informatycznego. Byta takie dobra wizytowka
sprawnego systemu, otwierata pola do dalszych zastosowari. W pracach na rzecz
wspomnianego systemu poza mng uczestniczyli: Wojciech Brzeski, Marek Pawlak,
Zbigniew Jodtowski i inni.

Na pograniczu tematyk planowania produkgji oraz gospodarowania elemen-
tami gotowymi byl system zrealizowany dla krakowskiej fabryki doméw Fadom.
Ewidencjonowat on produkcj¢ prefabrykatéw budowlanych, np. $cian nosnych,
kabin tazienkowych, i zestawiat ja z planem budowy osiedla mieszkaniowego, tak
aby elementy te trafialy we wiasciwej kolejnosci bezposrednio do konkretnego
budowanego obiektu. Oszczgdnosci, jakie dawal system, pojawily si¢ zaréwno
w produkeji samych prefabrykatéw, jak i zuzyciu materiatéw, logistyce transportu
oraz na samym placu budowy.

System napotkat jednak problemy éwczesnej rzeczywisto$ci. Z racji nietermi-
nowych dostaw np. odpowiedniej grubosci stali zbrojeniowej lub wiasciwej jakosci
betonu trudno bylo utrzymaé planowany i wymagany normami technicznymi
harmonogram produkgji. System ,,gtupial”, gdy wymuszano na nim, aby np. do
prefabrykatéw przeznaczonych na wyzsze pigtra uzywano grubszej, a zatem cigzszej
stali zbrojeniowej. Przyktadéw postgpowania niezgodnego z dokumentacja, a nawet
zwykta logika bylo duzo wigcej. Proza zycia sukcesywnie ograniczata funkcjonalnos¢
systemu, az sprowadzita go do zwyklej ewidencji. Na tym przyktadzie wyraznie
bylo wida¢, ze najlepiej nawet przemyslany system nie ma szans powodzenia w nie-
sprzyjajacych warunkach. Wielka szkoda, bo fabryk doméw bylo w Polsce sporo
i opracowany system informatyczny mégtby bardzo poméc w ich funkcjonowaniu.
System powstat w 1978 r. w Pracowni Projektowej BGD na podstawie MERY 300
i pracowal nad nim zesp6t sktadajacy si¢, poza mna, z: Marty Kowalik, Marka
Pawlaka, Hanny Grobelnej, Piotra Hermana i wielu innych specjalistéw.

W drugiej potowie lat 70. XX wieku zaczely pojawiaé si¢ w Polsce pierwsze
zastosowania minikomputeréw w medycynie. Na bazie opracowan teoretycznych
realizowanych przez interdyscyplinarny zespét lekarzy, matematykdéw i informa-
tykéw kierowany przez prof. Edwarda Waniewskiego z CKP WAM komputera
MERA 400 powstat system SINPAT, ktéry przetwarzal dane patomorfologiczne.
Poczatkowo wspierat prace patomorfologéw w zakresie opracowywania danych
biopsyjnych, potem takze autopsyjnych. Kolejnym etapem bylo opracowanie
systemu wspomagania diagnozowania choréb watroby. W 1982 r. system otrzy-
mal nagrod¢ Sekretarza Naukowego PAN. W pracach nad systemem SINPAT
brali udziat Jerzy Majewski, Krzysztof Wagner, Andrzej Mozgawa, Leszek Grzyb

oraz inni.
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MERA 400 znalazta zastosowanie w symulatorze naprowadzania radarowego,
skonstruowanym w ITWL (Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych). Symula-
tor przynosit ogromne oszczednosci w procesie szkolenia operatoréw radarowych,
np. 1 godzina lotu miga kosztowata ok. 700 tysiccy ztotych a MERA 400, bedaca
trzonem symulatora, ok. 4 mln ztotych.

W 1977 r. MERA 400 obstugiwata VIII Kongres Techniki, ktéry odbywat si¢
w Sali Kongresowej z udzialem najwyzszych wladz partyjnych. Na t¢ ,imprez¢”
opracowano wielodostepny system (5 stanowisk) bezposrednio podtaczony do
jednostki centralnej. Po doszlifowaniu system byt nast¢pnie wystawiany na Targach
Poznariskich, gdzie wzbudzit zainteresowanie potencjalnego klienta z REN (czyli
ze ,strefy dolarowej”), ale dyrektor Jacenty Sobaniec na wies¢ o zainteresowanym
kliencie po prostu uciekt. Potem ten system byt prezentowany w Sztokholmie. W wy-
jezdzie bral udzial m.in. Andrzej Szustak. Jednemu z autoréw oprogramowania,
Krzysztofowi Swiecickiemu, MSW zglosito paszport do wydania dopiero w dniu
powrotu delegacji. Oczywiste bylo, ze opéznienie byto celowe, bo w Sztokholmie
Krzysztof Swiecicki miat brata udzielajacego si¢ politycznie w kregach niesprzyja-
jacych ustrojowi socjalistycznemu.

Co pewien czas do Zaktadéw ,ERA” trafiato jakies nietypowe zlecenie, cz¢sto do
Pracowni Pilotowych Wdrozen, ktéra kierowatem. Jednym z takich przyktadéw byto
przygotowanie do testéw w rzeczywistym zastosowaniu komputeréw MERA 300
w NRD. Polska dostata do testéw NRD-dowskie Robotrony, my wystalismy gdzies
nasza MERE 305. Na instalacje i prezentacj¢ maszyny pojechali$my razem z Jurkiem
Majewskim. Naiwnie myslelismy, ze w Niemczech Konigsee jest jedno i chodzi
wlasnie o to Kénigsee stawne z toréw saneczkowych, ktdre chcielismy przy okazji
zobaczy¢. Nic z tego, zobaczyliémy zagubiony w jakich$ pagérkach duzy zaktad
produkeyjny, przypominajacy fabryke karabinéw lub innych cz¢s$ci uzbrojenia
pewnie z czaséw sprzed I wojny Swiatowej. W tydzien zrobilismy system rozliczania
produkgji wedtug ustaleni z miejscowymi inzynierami, przeszedt on testy i wrécili-
$my do domu. Catkiem zapomnieli§my o nim i spotkato nas wielkie zaskoczenie,
gdy po 2 latach przyszedt do nas jakis serwisant z prosba, ze jedzie do Kénigsee i ze
Niemcy prosza, aby w programie, ktéry wykorzystuja, zmieni¢ jakie§ drobiazgi.
Oto niemiecki porzadek i dyscyplina. Na pozér drobny system, ktéry jednak okazal
si¢ przydatny i byt konsekwentnie wykorzystywany. Do Niemiec pojechatl Jurek
Majewski i dobudowywat wszystko to, co bylo potrzebne. Zatem zdecydowanie
wygraliémy z Robotronem.

Wegry, ktére same nie miaty ambicji, aby produkowaé minikomputery, byly jed-
nak nimi zainteresowane. W efekcie Zaktady ,ERA” sprzedaly na Wegry kilkanascie,
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moze kilkadziesigt egzemplarzy. Ich szlak przecieraly pilotowe systemy gltéwnie
dla zaktadéw przemystu mleczarskiego oraz migsnego. Byly to proste rozwiazania,
z opracowaniem ktérych nie mieliémy probleméw. Wigksze problemy sprawiata
sama logistyka wyjazdéw do Budapesztu i jego okolic. Wspétpraca z Wegrami byla
na tyle owocna i stwarzata szerokie perspektywy, ze Zaktad ,ERA” w porozumieniu
z METRONEXEM zdecydowat si¢ na organizacjg statego punktu wsparcia serwi-
sowego. Jakkolwiek nie na state, to jednak przez dtuzszy czas takze kto$ z zespotu
programistéw byl tam obecny.

W Budapeszcie miat niestety miejsce mato znany, ale przykry incydent. Pod
koniec produkeji komputer6w MERA 300 pojawit si¢ na nie nowy, bardzo sprawny
system operacyjny. Byl on wlasnoscig zespotu autorskiego i byl sprzedawany za
posrednictwem firmy Computex. System zostat takze zaprezentowany na Wegrzech,
wzbudzajac, co oczywiste, ogromne zainteresowanie. Nie zostat on jednak kupiony,
bo podczas przerwy w prezentacjach zostat on nielegalnie skopiowany i dalej tym
samym kanatem dotart do wszystkich zainteresowanych na Wegrzech. To poka-
zuje, jak w tamtych czasach przestrzegano praw autorskich, szczegélnie w sferze
programowania. Mialem na to liczne dowody, dowiadujac si¢, Ze moje oprogra-
mowanie jest kopiowane i przekazywane pomiedzy zakladami czy instytucjami.
Wyjazdy na Wegry miaty takze dodatkowy walor, gdyz w tamtych czasach kraj ten
byl zdecydowanie lepiej zaopatrzony w dobra konsumpcyjne niz Polska. Wsréd
0s6b odwiedzajacych Wegry byli takze m.in. Marek Pawlak, Zbigniew Jodtowski,
Maciej Skalik, Wojciech Jach.

Wazna préba otwarcia sprzedazy minikomputeréw Zaktadéw ,ERA” na tzw.
zachdd, byla instalacja zestawu MERY 400 w firmie Depolma w Diisseldorfie.
Zadanie to zostalo powierzone Pracowni Projektowej BGD. Najwicksza trudnoscia
okazalo si¢ przygotowanie oprogramowania, ktére mialo wspiera¢ zarzadzanie
firma. W latach 1978-1979 poza wspomnianym wcze$niej asemblerem i stwo-
rzonymi bibliotekami podprograméw nie bylo innego narzedzia programowania.
Ponadto byto to chyba pierwsze powaine zadanie na tym polu eksploatacji dla
MERY 400 i wspomniana biblioteka podprograméw dopiero powstawata, moze
nawet gléwnie z uwagi na Depolm¢. Osobnym problemem bylo dostosowanie
si¢ do niemieckich przepiséw prowadzenia rachunkowosci oraz podatkéw. Na-
sze dos$wiadczenia z polskimi zasadami byty mato uzyteczne. Musiala powsta¢
niemiecka wersja ksiggowosci finansowej. System powstawal ponad rok i stale
pigtrzyly si¢ przed nim nowe problemy, np. doszta koniecznos¢ wspétpracowania
z komputerami MERA 100, ktére Zaktady w Bloniu takze chcialy sprzedawac¢
w Niemczech.
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Przygody z Depolmg nie mozna uzna¢ za udana. Przyczynita si¢ ona jednak
bardzo pozytywnie do ciekawych eksperymentéw technicznych z samg konfigu-
racja MERY 400, np. poprzez rozbudowe pamigci operacyjnej do gérnego limitu
czy dotaczenie koncentratora terminali ekranowych MERA 7900 (STANSAAB).
Szczegdlnie ten ostatni komponent autorstwa Krzysztofa Gliriskiego i Jana Wrony
bardzo przydal si¢ w pézniejszych instalacjach krajowych. Takze zbudowana i wyte-
stowana biblioteka podprograméw okazata si¢ niezwykle uzyteczna we wszystkich
dalszych produktach realizowanych w Pracowni Projektowej BGD. W pracach
nad systemem dla Depolmy razem ze mna uczestniczyli m.in. Andrzej Karwat,
Jan Wrona, Krzysztof Gliniski, Jacek Govenlock, Hanna Grobelna, Marek Pawlak,
Piotr Herman.

W Pracowni Projektowej pojawialy si¢ czasem przypadkowe zlecenia. Jednym
z nich bylo na przetomie 1978 r. i 1979 r. opracowanie systemu opisu woje-
wodztwa elblaskiego dla potrzeb Komendy Gléwnej Strazy Pozarnej w tym
miescie. Przypadkowe, gdyz z planéw budowlanych miasta ,spadfa” budowa ja-
kiego$ obiektu i pozostaly pieniadze. Trzeba je bylo wyda¢, zatem czemu nie na
system informatyczny. Z punktu widzenia pilotowych wdrozen byto to niezwykte
przedsigwzigcie. Nie bylo map Googla i trzeba byto opisa¢ gtéwne drogi w miescie
z istniejacymi przy nich obiektami, aby np. jadaca do pozaru jednostka wiedzia-
ta, czy dom jest parterowy, czy 10-pigtrowy. System bazujacy na rozbudowanej
konfiguracji MERY 400 mial wspomaga¢ kierowce prowadzacego woz strazacki
w razie klopotéw z dojazdem itp. Bardzo ciekawe zadanie realizacyjne. Uczestni-
czyli w nim takze Andrzej Karwat, Jacek Govenlock, Hanna Grobelna, Grazyna
Nowak i inni. System zainspirowal pézniej Komend¢ Gléwna Strazy Pozarnych
do zainteresowania si¢ informatyka.

W gdanskich zaktadach Unimor w latach 1980-1981 realizowano na
MERZE 400 informatyczny system kontroli jakosci produkgji telewizoréw.
Ewidencjonowat on partie komponentéw wykorzystywanych w produkeji. W okre-
$lonych punktach montazu, gdzie prowadzone byty testy, pozwalat rejestrowa¢ ich
wyniki i w ich nastgpstwie eliminowad partie wadliwych komponentéw. System
realizowat takze caly szereg innych funkcjonalnosci. Gdyby nie wydarzenia histo-
ryczne tego okresu, bytby on powielony w innych zaktadach produkeji urzadzert
elektronicznych. Byt §wietnie przemyslany, a wspétpraca z konstruktorami Unimo-
ru — wspaniata. W zespole pracujacym nad systemem byli m.in. Jadwiga Stecura,
Jan Wrona, Krzysztof Gliriski, Hanna Grobelna, Piotr Herman, Grazyna Nowak.

Byly jeszcze nietypowe zastosowania MERY 400, np. na Zamku Krélewskim
w Warszawie czy w Instytucie Przemystu Migsnego, a takze wiele, wiele innych.
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12.5. Wyjazdy, wyjazdy

Minikomputery produkowane w Zaktadach ,ERA” byty nowoscia. Ich wielkos¢
pozwalala na stosunkowo tatwy transport, zatem cieszyly si¢ spora popularnoscia,
zwlaszcza podczas rozlicznych wyjazdéw. Czg$¢ z nich byla juz wspomniana.

Warto przypomnied jeszcze o kilku takich wyjazdach, poniewaz byty one ciekawe
i wpisaly si¢ w histori¢ zaktadéw. Legendy krazyty wokét wyjazdéw do Dubne;j.
Osobiscie nigdy tam nie bylem, zatem ten watek pozostawiam innym.

W sierpniu 1980 r. Centrala Handlu Zagranicznego METRONEX zorganizo-
wata wyprawe polskiej informatyki na podbéj Chin Ludowych. W misji skierowanej
do Pekinu mieli uczestniczy¢ przedstawiciele kilku zakladéw wchodzacych w sktad
Zjednoczenia MERA.

W Pracowni Projektowej Biura Generalnych Dostaw Zaktadéw MERA mielismy
juz na koncie kilka $rednio udanych i catkiem niezle udanych projektéw zrealizowa-
nych na MERZE 400, jak cho¢by te w niemieckiej Depolmie, gdadskim Unimo-
rze czy spoldzielniach mieszkaniowych. Mielismy gotowy system wystawienniczy
sprawdzony w Brnie, Budapeszcie i Lipsku, na ktérym za pomocy potaczonego
z komputerem gtéwnym produkowanego w Zabrzu koncentratora terminalowego
MERA 7900 (pod ta swojska nazwa kryto si¢ urzadzenie STANSAAB 3550) udo-
stepniato si¢ zwiedzajacym informacje o wszystkich zgromadzonych produktach,
i to w trzech jezykach. Zatem niezaleznie od pokazania zalet technicznych MERY
400 i koncentratora, nawet do 32 terminali, obstugiwalo si¢ wazna dla kazdej
ekspozycji funkcje informacyjna. Wspomniany system byt intuicyjny i bez zadne;j
pomocy kazdy zwiedzajacy mégt swobodnie poczyta¢ o tym, co moze zobaczy¢
na wystawie. Terminale mogty by¢ rozstawione nawet na sporg odlegtos¢ od stacji
koncentratora, co pozwolito na ustawianie ich przy prezentowanych eksponatach.

Zatem w Pekinie nie mogto si¢ oby¢ bez MERY 400. Po podjeciu tej strate-
gicznej decyzji rozpoczgto powazne przygotowania. Wiadomo, ze w tamtym czasie
takiej konstrukeji towarzyszyly liczne problemy techniczne — ryzyko, jakie nidst ze
soba transport lotniczy na tysiace kilometréw. Trzeba si¢ bylo zabezpieczy¢. Przede
wszystkim potrzebni byli ludzie, ktérzy mogli sobie ze wszystkim poradzi¢, a do
tego udzieli¢ wszystkich stosownych informacji i wyjasnien. Padlo poczatkowo na
trzy osoby, tj. Jurka Dzoge — gtéwnego konstruktora MERY, Jézefa Niemca — szefa
serwisu MERY 400 oraz mnie — twérc¢ wspomnianego systemu ekspozycyjnego
oraz kilku innych zastosowari.

Pierwsze klopoty personalne zaczely si¢ na krétko przed wyjazdem. Paszportu
nie dostat Jurek Dzoga, co mocno ostabito strong techniczng naszej skromnej ekipy.
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O drugim ciosie przekonalem si¢ juz po przyjezdzie do Pekinu. Ekipa z Warszawy
leciata w dwéch grupach z 2-dniowym odstgpem. Nie mogtem wyjs¢ ze zdumie-
nia, kiedy zobaczytem w Pekinie zamiast J6zka Niemca — Wojtka Szansera, ktéry
nie byl przygotowany do tego wyjazdu. Wojtek zajmowat si¢ bardziej systemami
operacyjnymi niz sprzetem. Na szczgécie potrafitem sobie radzi¢ ze zlozeniem
i uruchomieniem calej konfiguracji. Nauczytem si¢ tego, bedac w kraju wielo-
krotnie w podobnej potrzebie. Jednak pewna doza obaw towarzyszyta mi w czasie
catego wyjazdu. Na szcz¢scie Jurek i Jézek doskonale przygotowali sprzet i jego
spedycje. W skrzyni z czgéciami zapasowymi (byly zawsze niezb¢dne) znalaztem
pewng ilo$¢ spirytusu do przemywania stykéw, ktéry we whasciwy sposéb, za
zdrowie kolegdw, zostal spozytkowany.

Cata ekspozycja zostata zorganizowana w siedzibie polskiej ambasady, gdzie
takze mieszkalismy. W ciagu ok. 10 dni odwiedzito nas wielu zwiedzajacych,
a w zasadzie odwiedzajacych, bo z ulicy i bez zaproszen to bylo niemozliwe.
Przychodzily takze zorganizowane grupy, np. z uczelni, z komplekséw przemy-
stowych oraz tamtejszych ministerstw. Zaczynato si¢ wszystko od seminarium
wprowadzajacego oraz informacji o tym, co przywiezlismy. Pézniej, juz punktowo,
przychodzili zainteresowani na szczegétowe rozmowy. Bardziej zainteresowani
wracali do przedstawicieli METRONEXU i zapoznawali si¢ z oferta. Niezwykle
zainteresowanie wzbudzaly stolik pod czytnik i perforator — blat laminowany
i cztery nogi. Po przeliczeniach ze ztotych na ruble transferowe, a z nich na franki
szwajcarskie jego cena wyniosta blisko 3 tysiace frankéw. Trudno si¢ byto dziwi¢,
rzadko do Pekinu trafiat najdrozszy stolik $wiata. Tak si¢ juz z Chinami nie dato
handlowa¢.

Wyjazd do Pekinu odbywat si¢ w ciekawym historycznym momencie — ko-
niec sierpnia 1980 r. Co chwila kto$ z nas biegl do punktu facznosci ambasady
po informacje o tym, co si¢ dzieje w kraju. A dzialo si¢ wiele.

12.6. Ciekawostki

Byto ich wiele.

Malo kto wie, ze w jednaj z tytutowych scen kultowego filmu Seksmisja w sce-
nografii laboratorium wkomponowana jest mrugajaca lampkami MERA 400.

Na jednej z wystaw targowych w Poznaniu przy ekspozycji chyba MERY 300
stanal wicepremier Tadeusz Wrzaszczyk i jak mu wyjasniono, ze to jest polski mini-
komputer — zapytat ,,czy potrafi on policzy¢, ile to jest dwa doda¢ dwa”. Otrzymat
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bardzo rezolutng odpowiedz od obecnego na stoisku Zygmunta Krawczyka: ,,Panie
premierze, kalkulatory sa w innej czgéci pawilonu”.

Wyjazdy do rozlicznych klientéw w catej Polsce staly si¢ doskonala okazja do
nabywania w wigkszej ilosci niedostgpnych w Warszawie débr konsumpcyjnych i nie
tylko. Z Plocka przywozito si¢ koszulki polo, z Wloclawka — galaretki, z Elblaga —
ptyn do zmywania, itd Dzieliliémy si¢ tym w miarg sprawiedliwie.

MERA 300 oraz pami¢¢ MERA 9425 wystgpowaly w bardzo popularnym
programie Sonda.

Przez jaki$ czas na portierni IMM widniat napis: ,Picie alkoholu na trzecia
zmiane — zabronione”.

Do restauracji Warszawska z ul. Stanistawa Skronskiego najprosciej byto przejs¢
po szynach, niektdrzy tak robili. Na szczgscie wszyscy wracali.

Przez jakis czas ,,produkcja dodatkows” Pracowni Projektowej byly tzw. mereszki.
Wtajemniczeni wiedza, o co chodzi.

W Instytucie Chemii Organicznej w Irkucku MERA 400 instalowana byta
na klepisku, na bardzo dobrze ubitej ziemi w jednym z laboratoriéw, co nikogo

z gospodarzy nie dziwilo.

12.7. Na koniec

Przedstawione zastosowania sg zapewne procentem tego, co zostalo zrealizowa-
ne. W wigkszosci przedstawitem te z nich, w ktérych uczestniczylem, pracujac
w zespotach przy oprogramowaniu MERY 300 oraz MERY 400. Po latach musz¢
powiedzie¢, ze wspétpraca ze wszystkimi osobami, z jakimi si¢ spotkatem, byta
ciekawa, inspirujaca i dawata mi wiele satysfakeji i przyjemnosci. Jestem przekona-
ny, ze wickszo$¢ spotkanych oséb traktowata, podobnie jak ja, swoja pracg z pasja
oraz zaangazowaniem. Dla mnie byla to wspaniata przygoda. Dzigkuje zatem
wszystkim, z ktérymi miatem przyjemno$¢ wspétpracowad, ktdrzy przy pisaniu
tego tekstu odnowili si¢ w mojej pamigci: Wiestawa Bartys, Katarzyna Beras,
Wojciech Brzeski, Ninel Budzyniska, Mirostaw Burski, Jerzy Dzoga, Malgorzata
Gieszczyniska, Marek Gieszezyriski, Krzysztof Gliriski, Bartlomiej Glowacki, Jacek
Govenlock, Marek Greniewski, Hanna Grobelna, Piotr Herman, Adam Huculak,
Wojciech Jach, Zbigniew Jodlowski, Agnieszka Kalinowska, Andrzej Karwat, Tatia-
na Kopias, Matgorzata Korycka, Wojciech Kossakowski, Marta Kowalik, Grazyna
Krus, Jerzy Tadeusz Majewski, Witek Marikowski, Jerzy Markiewicz, Ewa Muraw-
ska, J6zef Niemiec, Grazyna Nowak, Adam Olech, Marek Pawlak, Jerzy Peszek,
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Roman Polasz, Janusz Popko, Wactaw Psiurski, Jerzy Stawiriski, Jadwiga Stecura,
Piotr Strutyriski, Wojciech Szanser, Michat Szopski, Barbara Szymariska, Magda
Tomaszewska, Wiadystaw Turski, Krzysztof Wagner, Jacek Waluchowski, Michat
Waraszkiewicz, Krzysztof Wasiek, Elzbieta Wierzbowska, Wojciech Wierzbowski,
Andrzej Wisniewski, Grzegorz Wroctawski, Jan Wrona, Wiestaw Zajdel, Zofia
Zawadzka, Bogustawa Zywio{ek.

Niestety niektdrych z nich juz wéréd nas nie ma.
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Zaktady ,ERA” powstaty w 1926 r. i na przestrzeni lat wielokrotnie zmienialy nazwe.
Element ,ERA” czgsto powtarzal si¢ w tych nazwach. Asortyment produkowanych
wyrobéw réwniez ulegat zmianom. Do 1966 r. Zaktady ,ERA” zajmowaly teren
przy ul. Stanistawa Skronskiego (dzi$ ul. Klosia), w nast¢pnych latach budowany
byl nowy zaktad przy ul. Lopuszanskiej. Ostatecznie jego budowa zakoriczyta sig
w 1973 r. W latach 1971-1973 wynajmowano na potrzeby nowo powstatego
Biura Konstrukcyjno-Technologicznego Informatyki czes¢ tzw. Willi Ktosia przy
ul. Stanistawa Skroniskiego. Przy ul. Lopuszaniskiej w latach 1966-1973 powstaly:
— budynek dyrekeji zaktadu;

— ambulatorium;

— stoléwka;

— hala dzialu mechanicznego, lakiernia, galwanizernia, odlewnia aluminium;

— budynek EPD;

— magazyny, remiza, wartownia.

W 1973 r. oddano do uzytku pigciopietrowy duzy budynek przy ul. Lopuszani-
skiej o kubaturze 80 tys. metréw szesciennych. W budynku tym zlokalizowano
produkeje urzadzeni informatyki, OBR, dzialy konstruktoréw i technologéw, na-
rzgdziownig, stuzby handlowe i inne stuzby Zaktadu.

W tzw. przewiazce pomi¢dzy budynkiem gléwnym a hala mechaniczng zloka-
lizowano wydzial produkgji ptytek drukowanych i urzadzenia uzdatniania wody.

Wraz z oddaniem do produkcji nowych wyrobéw i uzyskiwaniem nowych
powierzchni uzytkowych rosto zatrudnienie od okoto 2000 oséb w latach 70. do
ponad 4000 oséb w latach 80. Rosta réwniez warto$¢ produkeji od 480 mln z
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w 1970 r. do prawie 5 mld zt w 1985 r. Nalezy podkresli¢, ze produkeja eksportowa
catego przemystu komputerowego przewyzszala warto$ciowo produkcj¢ przemystu
stoczniowego.

~ERA” posiadata 4 osrodki zamiejscowe:

1) Gostynin — zatrudniajacy ponad 500 pracownikéw, produkujacy sprzet dla mo-
toryzacji, elementy bakelitowe dla miernictwa, elementy mechaniczne, a w kori-
cowym okresie produkcji pakiety elektroniczne.

2) Rézan —zatrudniajacy okoto 130 pracownikéw, produkujacy elementy wyposaze-
nia wnetrz osrodkéw ETO — podesty, sufity, $cianki dZzwigckochtonne i elementy
oswietlenia. Pod wzgledem konstrukcyjno-technologicznym zaktad byt obstu-
giwany przez odpowiedni dziat znajdujacy si¢ na terenie ,ERY” w Warszawie.

3) Garwolin — zatrudniajacy okoto 150 pracownikéw, produkujacy pamieci fer-
rytowe oraz rézne zespoly elektroniczne. Zaktad przejeto od IMM.

4) Nasielsk — zatrudniajacy okoto 100 pracownikéw, produkujacy elementy z two-
rzyw sztucznych do miniwskaznikéw ,Miskop” wytwarzanych w liczbie do 1 mln
sztuk na licencji firmy Weigand. Zaktad produkowat réwniez czgéci mechaniczne
iinne.

Osiagniecia organizacyjne i produkcyjne nie powstaja samoistnie. Tworzy je
zatoga, ktéra musi identyfikowaé si¢ ze swoim zaktadem. Zaloga musi czu¢ opieke
zakladu i troske o sprawy bytowe. ,ERA” byla dobrym zakladem, dbajacym o sprawy
bytowe zalogi, o czym $wiadcza ponizsze informacje:

Wybudowano badz zakupiono 4 osrodki wypoczynkowe:

1) Bazumi w Zakopanem, w ktérym bylo 30 miejsc, doskonale wyposazenie re-
kreacyjne i dobre zaplecze.

2) Bursztyn w Dartéwku, w ktérym byto 15 4-osobowych domkéw kempingowych.

3) Mtyn w Racigzu Mlynie (Bory Tucholskie), w kt6rym byto 90 miejsc w dwéch
budynkach w poblizu jeziora.

4) Roztocze w Jézefowie koto Bitgoraja, w ktérym bylo 60 miejsc w 2-, 3- i 4-oso-
bowych domkach kempingowych.

W naszych osrodkach wypoczynkowych organizowano kolonie dla wszystkich
dzieci pracownikéw. W 1985 r. z kolonii skorzystato 553 dzieci. Stuzby socjalne
»ERY” zajmowaly si¢ przydzialem wczaséw w domach whasnych i osrodkach Fun-
duszu Wezaséw Pracowniczych. W 1985 r. przyznano 2300 skierowar.

W zaktadzie funkcjonowato ambulatorium, w ktérym pracowali lekarze: inter-
nista, ginekolog i dentysta. Gabinet zabiegowy obstugiwata pielegniarka, a przed
budynkiem stala wlasna karetka pogotowia. Funkcjonowaly: stotéwka, bufet i skle-

pik z zywnoscig. Kasa zapomogowo-pozyczkowa udzielata nieoprocentowanych
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pozyczek, a w szczegdlnych przypadkach udzielata zapomdég bezzwrotnych. Stuzby
socjalne wykupily teren i zorganizowaty pod Warszawa pracownicze ogrédki dziatko-
we. W latach 80. rozpoczeta si¢ budowa osiedla domkéw jednorodzinnych, a biorac
pod uwagg ich wyglad — eleganckich willi. Wybudowano ich kilkadziesiat na ulicach
Husarskiej i Dukatowej w Starych Wlochach. Zaktad udzielit budujacym si¢ ogrom-
nej pomocy, wykonujac bezptatnie prace nad infrastrukeura (kanalizacja, woda).

Na terenie Zaktadu dziatato kilkanascie organizacji spotecznych, umilajacych
zycie pracownikom swoja réznorodng dziatalnoscia.

Az trudno uwierzy¢, ze tak oczekiwana przez wszystkich transformacja ustrojowa
i spadek koniunktury spowodowaly upadek Zaktadu.

Ale tak sie stato.

Szkoda.

Osoby chetne do blizszego zapoznania si¢ z historia ,ERY”, profilem produk-
Gji, gléwnie miernictwa, dziatalno$cia socjalng i spoteczng kieruj¢ do obszernego
opracowania ,,Informator” Fabryki Miernikéw i Komputeréw ,,ERA” z 1986 r.

,Informator” ten znajduje si¢ na stronach internetowych PTI pod adresem
https://historiainformatyki.pl/historia/dokument.php?nonav=_&anrar=8&nrzesp=
11&sygn=VII1%2F1%2F1&handle=1&folder=1 [dostgp: 28.07.2019].
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Rewolucja cyfrowa, ktorej jestesmy swiadkami przebiega bardzo dyna-
micznie. Pojecie minikomputera praktycznie znikngto na rzecz laptopa,
tabletu czy smartfona. Minikomputer byt jednak tym wifasnie urzgdze-
niem, ktére w swoim czasie dokonafo wielkiego przetomu w sposobie
wykorzystywania technologii cyfrowej. Przenidst on bowiem informatyke
z zamknietych osrodkéw obliczeniowych (wyposazonych w ogromne ma-
szyny) w poblize miejsc jej wykorzystywania — do biur i hal produkcyjnych.

Przez ostatnie kilkadziesigt lat w obszarze teleinformatyki ciggtym zmia-
nom podlegato niemal wszystko. Technologia cyfrowa zmienita nie tylko
maszyny, oprogramowanie, pojecia informatyczne, ale takze modele pro-
dukcji. Wspotczesnie duze komputery wytwarzane sg w 3-4 krajach. Kilku
producentow zmonopolizowato systemy operacyjne. Natomiast jeszcze
w latach 70. i 80. ubiegtego wieku nie tylko Stany Zjednoczone i Japo-
nia, ale takze wiele krajow europejskich posiadato wtasne konstrukcje
minikomputerowe z systemami operacyjnymi i jezykami programowania.

Wiodaca role w projektowaniu oraz produkcji minikomputeréw w Polsce
odgrywaty Zaktady ,ERA" w Warszawie. Powstaty tu unikalne konstrukcje
minikomputeréow K-202, MERA 300, MERA 400, SM 3, MERA CNC/
NUCON oraz towarzyszgce im oprogramowanie operacyjne i uzytkowe.
Zaktady daty grupie ambitnych i Swietnie wyksztatconych przedstawicieli
rodzgcego sig zawodu — informatykom — niezwyktg mozliwos¢ rozwinigcia
swoich talentdw i realizacji marzen. Staty sie prawdziwg kuznig pomy-
stéw oraz kadr, ktdre w samych zaktadach, ale takze juz po ich zamknig-
ciu, budowaty nowa polska rzeczywistos¢ gospodarcza.

Witodzimierz Marcinski
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