Spomienky zdrojara

© Ing. Martina Breznana, PhD.

Do VVL som nastapil v aprili 1976, len par dni po prichode do civilu. Najskor som ale
absolvoval vyse hodinovy prijimaci pohovor, ktory viedol veduci oddelenia zdrojov Ing. Jozef
Zigo. Vypytoval sa ma na rézne schémy, ktoré som bez zavahania nakreslil. Okamzite mi dali
za ulohu vylepsit’ prvy spinaci zdroj zo vstupnym napédtim 30V a vystupnym 5V/10A. Jeho
vzorka vtedy uz na oddeleni zdrojov bola. Tak som sa zozndmil s vtedy uplne novou
technologiou spinacovych zdrojov.

Potom chcel Ing. Juraj Pochazka zistit, ¢i a ako je mozné priamo usmernené s
kondenzatorom vyhladené napétia siete vyrobit' stabilizované na konStantné¢ dokladne
vyhladené jednosmerné napitie 250V. V slovenskej ani zahrani¢nej literatare nebola k tomu k
dispozicii ziadna schéma, tak som si ju vymyslel. Po napakovani hniezda stciastok podla tej
schémy ma vSak chytila obava, ¢i sa to po zapnuti na elektrick siet’ nezmeni na horiace klbko
suciastok. Pri¢inou toho bolo, ze jediny typ vykonového tranzistora, ktory sme na to mali k
dispozicii, mal prierazné napédtie C-E len okolo 210V. Kvoli tomu vo vzruSenej atmosfére sa
vtedy na mdj budici ohnostroj prisli pozriet’ vSetci kolegovia z oddelenia zdrojov. Na vystup
toho klbka st¢iastok som pripojil 220V ziarovku a té sa po zapnuti toho klbka do siete napodiv
pekne rozsvietila. Potom som pootocil potenciometrom, ktorym som mohol v integrovanom
obvode regulovat’ vystupné napétie zdroja a ziarovka podl'a toho reagovala zvySenym, alebo
znizenym jasom. Okrem toho ma vtedy tieZ zaujimala aj jeho G€innost’. Preto som ju pomocou
integralu su¢inu ¢asovo premenlivého napitia a pradu odvodil a vySla mi 71%.

Tento poznatok sa mi ziSiel o 13 rokov neskor v r 1989, ked’ sa zakladala firma ELTECO.
Vtedy sme od franctzskej firmy kupili licenciu na vyrobu UPS-iek, sluziacich pocas vypadku
elektrickej siete na nepretrzité napdjanie pocitacov. Kvoli ich principu boli UPS zatazované
vstupnym obvodom zdroja kazdého pocitata impulznymi prudmi 50Hz, aké som videl aj na
mnou naletovanom zdroji. Preto mi bol o hned’ jasné, ze UPS mali v idealnom pripade ti¢innost’
len 71%. A pri induktivnej zat'aZi ich i¢innost’ dokonca klesla na zhruba 5%.

V roku 1976 sa uz vo VUVT rozbehla §tatna tiloha vyvoja systému malych elektronickych
pocitacov SMEP. V nich uZ boli tranzistorové hradla plne nahradené integrovanymi obvodmi.
Pre nés zdrojarov to znamenalo zmensit’ priestor v skriniach pocitaca uréeny na zdroje. Pocitac,
ktory sa vtedy vyvijal sa volal SMEP 3-20. Na vyvoji zdrojov prefi som sa podielal s Ing.
Vladimirom Brezanim. On vyvinul jednosmerny zdroj 5V/20A a ja som vyvinul do nich tri
jednosmerné dosky s +- 12V a +-5V. Nase spolo¢né vstupné napitie 30V bolo vyrabané
usmernenim na to vhodného striedavého napétia z vystupu transformatora napajanym sietovym
napatim 220V.

Pamétam si na prihodu, z konca roka 1977, ked’ sa s vyvinutym pocitaCom malo ist’ na
medzinarodne skuSky do Bratislavy. Ja som si preto 3 mesiace dopredu objednal u strojarov
eloxované chladice na vykonové tranzistory tychto zdrojov. LenZe dodali mi ich az v posledny



deni v piatok, pricom na medzindrodné skusky sa s pocitacom islo uz nasledujici pondelok.
Hoci som sa potom snazil zostavit' zdroje ¢o najrychlejSie, aj tak ma o siedmej vecer nasiel
samého v praci vtedaj$i technicky namestnik VUVT Ing. Jozef Jandusik. Kym som zdroje
zmontoval a overil ich chod, bola polnoc. Medzinarodne skusky prebehli bez problémov.

Pre korektny Start a vypnutie SW pocitaca som vtedy musel vygenerovat’ signaly ACLO a
DECLO. K dispozicii k nim sme na to vtedy mali in§piracnti schému s 12-timi tranzistormi.
Overil som ju tiez.

Intuitivne a bez zadania ulohy som ale uz vtedy zacal premyslat’, ako by sa dal vyvinut
menicovy zdroj, ktory by so spinacou frekvenciou 22 kHz vyrabal aj striedavé napitie
220V/50Hz. Ten by v ¢ase vypadku elektrickej siete sluzil na nepretrzité napéjanie pocitacov z
batérii. Predbezne som preto vyvinul zdroj sinusovych polovin 100Hz s amplitadou 300V a
napdjany zo zdroja s napitim 24V.

Dalsi po¢itag, ktory potom VUVT vyvinul bol SM 4-20. Pren sa vtedy tieZ vyvijal potrebny
HW a SW na ovladanie mozaikovej tlaciarne od Zbrojovky Brno. Na starosti to mal doc.
Ladislav Schwartz. Ten po¢ita¢ uz mal opera¢nu pamit’ zalohovani pomocou 24V batérie.
Batéria bola zlozena zo 16-tich v sérii zapojenych ¢lankov 1,5V triedy A od firmy Batéria
Slany. Z nej sa potom spinacimi zdrojmi vyrédbali vSetky napitia potrebne pre operaénti pamaét’.
Tieto zdroje som mal na starosti ja. Ing. Vladimir Brezani vtedy vyvinul originalnu nabijacku,
ktora nabijala vSetky ¢lanky sucasne zdrojom konstantného prudu. Vzorka toho pradu bola
odobrana na jednoduchy obvod anal6gového integratora. Integrator pocital velkost naboja,
ktory si batéria uz ulozila, resp. ako sa uz vybila. Ked’ néboj v nej presiahol hodnotu nominalne;j
Ah kapacity ¢lanku, nabijacka sa vypla. Ing. Vladimirovi Brezanimu bol na to udeleny patent.
Pracovnici od centralnej procesorovej jednotky vtedy od mna tiez pozadovali obvod ACLO a
DECLO. Pretoze sa mi inSpiracnd schéma zdala byt zbytone narocna na vyrobu, tak som
vymyslel vlastnt s jednym digitalnym obvodom typu MH74123. Po zakomponovani do SM 4-
20 a aj dalsich pogitatov pracovala spolahlivo. VUVT poéitaé SM 4-20 bol spolahlivy a
sériovo vyrabany v ZVT v NiZnej nad Oravou.

Potom sa vo VUVT zaéala aj uloha malych stolnych pogitacov, z ktorych sa neskor vyvinul
stolny mikropoc¢itac SM 50-40. Preni som vSak uz mal dopredu vyvinuty meni¢ 220V na
S5V/20A, pracujuci so spinacou frekvenciou 22 kHz. Potom som vSak odiSiel pracovat’ k
programatorom ako technik na vtedy novo zriadenom Odbore mikropocitacov. Zdroj pre
pocita¢ SM 50-40 potom musel vyvinut kolektiv Ing. Jany Gonzirove;j.

Odbor mikropocitacov mal uz vtedy skusenych mladych programatorov a okolo 8, vtedy
eSte len pololaboratornych prototypov pocitatov SM 50-40. Na nich partia programatorov
vyvijala kazdy den ako aj overovala bezchybnost’ svojich programov. Ti vyvijali hlavne sadu
testovacich programov, ktoré¢ sa mali v sériovej vyrobe vyuzivat' na kontrolu vyrobenych
pocitacov SM 53-10 aj SM 50-40. Dokazali naraz otestovat’ vSetky obvody prave vyrobeného
mikropocitaca.

Na tych pololaboratérnych poc¢itacoch SM50-40 sa vtedy ale stale kazili jednotlivé dosky
DPS, ale testy ktoré vyvijali programatori eSte neboli funkéné.



Na Odbore mikropocitacov nemali k dispozicii Ziadne pristrojové vybavenie na meranie
chybnych dosiek s elektronikou. Preto som sa rozhodol naucit sa jazyk Assember
mikroprocesora Intel 8080. Snazil som sa sdm naprogramovat’ jednoduchSie programy na
zistenie pric¢in poruch obvodov pocitatov SM50-40 . Ich dosky som potom opravoval v
spolupraci s vyvojarmi dosiek mikropocitacov.

Po dohode s vybornym vediacim Odboru Ing. Petrom Horom som sa potom k nim pridruzil
aj ja. Test, ktory som vyvinul bol pre dosku na ktorej bolo 16 citacov digitalnych impulzov.
Doska sa mala vyuzivat’ v spolupraci s doskami 16-tich A/D a D/A prevodnikov. Koncepciu
toho testu som si preto musel vymysliet’ sam az po konzultaciach s jej vyvojarom panom
Dusanom Bajanekom. Bolo to straSne naro¢ne. Pamétam si, ze kvoli tomu som takmer kazdy
den vySe roka robieval 16-ky. Test som potom dokoncil a spolu s pocitacom preSiel aj
medzinarodnymi skiiskami pocitaca SM 53-10. Vyvojar tej dosky Dusan Bajanek ho potom aj
nad’alej vyuzival. Na zaver tejto ulohy ma veduci poprosil, aby som z toho testu vyvinul kratsi
test, ktory by indikoval iba to, ¢i je moja doska ¢itatov v poriadku. Nakoniec som ho
zlinkovanim pripojil ku systému vsetkych jednoduchych testov celého pocitaca, ktory sa mal
automaticky spustit’ pri Starte pocitaca.

Nésledne mi kolega Ing. Jozef MiSutka pontikol vyvinut' program, ktory mal sluzit’ ako
driver pre disk Specidlneho multiuzivatel'ského opera¢ného systému MUOS. V niom by
nezavisle na sebe, mohlo paralelne na jedinom pocitaci vyvijat’ svoje programy az 8 ludi
stcasne. Kazdy uzivatel' by mohol pracovat’ vo svojej kancelarii, kde by s po¢itatom SM50-40
v inej miestnosti komunikoval vlastnou sériovou linkou. Bola to vel'mi naro¢né tloha, kvoli
c¢omu som si musel podrobne nastudovat’ principy ukladania d4t na disku ako aj vSetky funkcie
a prikazy disku az na uroven jednotlivych inStrukcii v Assembleri, ktorymi sa dal cez registre
obsluhovat’. A po iom bolo treba poznat’ aj prikazy na ovladanie sériovo vyrabaného zariadenia
sériovych liniek, ako aj na to potrebny sériovy protokol a naprogramovat tak, aby
spolupracovali.

O niekol’ko rokov neskor som sa ale opét’ vratil pracovat’ na odbor zdrojov, ktory uz viedol
skvely ¢lovek Ing. Juraj Prochazka. Ako prvu ulohu som vtedy dostal od Ing. Sama Kovaca
vyvinat’ zdroj -12V/2A. Ten bol potrebny do univerzalneho zdroja ZAB s napatiami 5V/50A
a +-12V, +-5V. Mne sa ale vtedy moc do pajkovania nechcelo. Preto som sa zamyslel nad
schémou zdroja 12V a napadla ma Sikovna Uprava jeho schémy. T4 jedinou prepojkou jeho
vystupnej zeme z neho urobila zdroj -12V. Vyhodou toho rieSenia st¢asne bolo, Ze pri oboch
polaritach potom bola rovnakd schéma aj rovnakd doska DPS, ktord uz vtedy existovala.
Jednoduchou drétenou prepojkou sa dala prepojit’ vystupna zem oboch zdrojov podl’a toho, aké
polarita zdroja bola potrebna. Namiesto povodnych jednosmernych +-30 V na ich vstupe preto
tiez stacilo mat’ jedno vinutie meni¢a na vyrobu napétia +30V. Ten napad by si vtedy zasluzil
patentovat. Tento zdroj ZAB sa potom pouzival v mnohych pocitacoch aj zariadeniach
vyvinutych vo VUVT.



Obr. 1. Univerzalny meni¢ovy zdroj ZAB

Pre zdroj ZAB bolo tiez potrebné vyvinat’ spolahliva protiskratovu elektronicku poistku tzv.
trojuholnikového typu. Na tej som si preto dal zalezat’ preto, aby pri skrate klesol jeho prad na
¢o najmensiu uroven, ale po jeho odstraneni musel zdroj ZAB bez problémov okamzite
nastartovat’. Kvoli tomu som nielen dokladne overoval rozne varianty jej schémy, ale aj jej
spolahlivost’ pri roznych zat'aziach na vSetkych napétiach meni¢a ZAB. T4 poistka musela tiez
spolahlivo reagovat’ pri rovnakych skratovych pradoch bez ohl'adu, ¢i bol za tresktici mréaz -30
°C, alebo vysoké teploty 60 °C. Jeho overenie v teplotnych komorach bolo preto ¢asovo velmi
narocné. Ale potom aj kvoli tej poistke sa z toho zdroja stal jeden z dvojice najmenej
poruchovych zdrojov vyvinutych vo VUVT. Nim bol potom nahradeny aj povodne vyvinuty
nepodareny zdroj v SM50-40, ktory v mikropocitacoch zhorel takmer kazdy den.

V r 1986 sa konala pocitacovd vystava v ruskom Tatarstane v meste Breznev, dnes
Nabereznye Colny. Bolo to v &erstvo budovanej, dnes uZ svetovo znamej automobilke
KAMAZ. VUVT tam vtedy vystavoval prototyp prave vyvinutého po¢itata SM52-12. Bol som
tam potrebny ako servisman zdrojov.

Na poziadanie §éfa Datasystému som tam ale mal tu ¢est’ pomoct’ v tamojSom pocitaovom
centre ozivit’ 12 ks pocitacov SM 4-20. Tie pocitace vtedy prezili bez thony 5 tisic kilometrov
dlhu strastiplna cestu s nespocetnymi otrasmi na nakladnych autach z Oravy az do Tatarstanu.
Kvoli otrasom bolo preto potrebné z konektorov na spodnej strane maticnej dosky klieStikmi
povyrovnavat’ tréiace pozlatené koliCky konektorov, aby sa tak odstranili pripadne skraty medzi
nimi. Pracu s opravou na nich som mal iba pri jednom univerzalnych zdrojov. Na jeho 5V
vystupe bol kvoli otrasom poSkodeny elektrolyticky kondenzator a robil skrat. Po inStalacii
pocitacov uz potom vsetky pocitace bezali ako hodinky.

V tom c¢ase som skusal zdroje a tym aj pocitace na odolnost’ voci vysokoenergetickym
elektro-magnetickym impulzom v sieti aj vo vzduchu. Pristroje na to sme ale nemali, preto sme
sa ich pokusali vyvinut. S tyristormi alebo tranzistormi v lavinovom zapojeni sa mi to vSak
nedarilo a zapadne stciastky, ktoré by tomu vyhoveli sa ndm nepodarilo zohnat. Preto som
vyrobil len jednoduchy pripravok, ktory na vstup zat'azeného zdroja vnucoval rusivé impulzy
o napiti niekol’ko 100V s nabeznou hranou niekol'’ko mikrosekind.



Obr. 2. Moja praca na laboratdrnej vzorke nezakrytovaného semiregulovaného zdroja pre
personalny pocita¢ PPO1.

Potom uz prisla éra Persondlnych pocitacov. Pre pocita¢ PPO1 a o nejaky rok neskor aj pre
PP01.16 som vtedy vyvinul rozmerovo vel'mi malé viacnapitové semiregulované meni¢ové
zdroje. Pocas ich vyvoja som musel vyriesit’ aj zlozite diferencialne rovnice, ktoré boli potrebné
na udrZovanie semiregulovaného rezimu, ktory zarucoval pozadovanu toleranciu aj tych napati
zdroja, ktoré neboli kontrolované riadiacim obvodom menica. Napéitia nesmeli kolisat’ mimo
predpisanej tolerancie pri zmene vstupného napétia siete, ako aj pri prudkom kolisani zataze
hociktorého z vystupnych napiti semiregulovaného menicového zdroja. Sucasne s tym som
overil aj spol'ahlivy magneticky zosililova¢ budiaceho prudu vykonového tranzistora menica.

Procesorovu jednotku PP01.16 mal vtedy na starosti Sikovny Ing. Anton Dolejsi. Planovalo
sa ho vyrobit vySe 10 tisic ks. Ale na jeho vyvinutiec sme mali len Stvrt' roka. Kvoli
pozadovanému zmenseniu rozmerov zdroja som v budiacom obvode vykonového tranzistora
menia miniaturny tantalovy kondenzator. Ale kvdli zaisteniu bezporuchovosti zdroja som
preto na Cerstvom vo vyrobe vyrobenom kuse skusal vSetky dostupné vzorky vykonového
vysokonapédtového spinacieho tranzistora, ktoré som mal k dispozicii. Checel som tym zistit,
ako sa zachovaju tranzistory z r6znej vyrobnej varky, ked’ budil opakovane skratované vystupy
jednotlivych napiti meni¢a. O jednom z tych tranzistorov som vsak tusil ze nie je uplne v
poriadku. A naozaj nebol, pretoze ked’ som niekol'ko krat skratoval napitie 5V, nastala rana a
zo zdroja vyslahli plamene. Stalo sa to preto, lebo sa na tom tranzistore prerazil prechod
kolektor baza. Tak sa dostalo jednosmerné napédtie 300V z jeho kolektora na bazu a tym aj na
tantalovy kondenzator s povolenym napitim 6V. Tranzistor odiSiel a ako prskavka pritom
zhorel prave ten tantal. Ked’ som sa z toho spamital, zo zasob na odbore zdrojov som vybral
vrecko so 100 kusmi oby¢ajnymi elektrolytickymi kondenzatormi a dobehol s nimi do vyroby,
kde uz podl'a mojej dokumentacie rozbehli montaz tych zdrojov. Trochu si pritom pofrflali, ale
ked’ som im to vysvetlil, prijali to.

RRERDREER 80
ann 280 O

Obr. 3. Viacnapatovy semiregulovany zdroj pre personalny pocita¢ PP01.16



Dalsi problém som zistil, ked’ ndm bolo oznamene, Ze pre kazda &ast PP01.16 mame
vypocitat’ Statistickl strednt dobu medzi poruchami. Na mojom zdroji som zratal, ze pri
pokojovej teplote 20 °C to bude 11 tisic hodin. Lenze vtedajsi na§ vyhladzovaci elektrolyticky
kondenzator na usmernenie sietového napitia mal pri teplote 50 °C sam zivotnost’ iba 2000
hodin. To ale bola jeho skuto¢na teplota, pretoze mdj zdroj bol umiestneny do najhorticejsej
casti PP01.16. Od jeho vzduchu, ktorému sa tam nechcelo prudit, sa preto v zdroji ohrievalo
vSetko. Ked som na kontrolnom dni o tom hovoril s Hlavnym konstruktérom SMEP prof.
Horvathom, ten navrhol len mali zmenu, ktord tomu ale moc nepomohla. Potom som na jeho
prikaz musel cez najhortcejsi mesiac stravil tyzden kontrolou tejto teploty. Dnes by som to
rieSil bud’ vymenou kondenzéitora za vhodny zahrani¢ny, alebo zakomponovanim malého
ventilatora do zdroja. Ten by nielen ochladil cely pocitac, ale aj zjednodusil obvod pre vystupné
napitie 12V z ktorého by bol napajany aj ventilator. Tento zdroj bol napriek tomu dostatocne
spol’ahlivy a ¢o je hlavné aj vel'mi lacny.

Velmi Sikovny kolega RNDr. Igor Podstanicky vtedy tiez riesil zdroj pre pocitaé PPO6.
Bola velka chyba Ze sa v inovaciach tej triedy pocitacov nepokracovalo. Keby sa ich podarilo
urobit’ koncepciou rozmerovo aj konektormi kompatibilnymi so svetom, Slovensko mohlo nimi
doma aspoii nacas konkurovat’ svetu a uSetrit’ tak miliony deviz na nakup pocitacov do tiradov
a skol.

Najvykonnej$im poéitatom vyvinutym vo VUVT bol SM 52-12. Pre SM 52-12 som potom
dostal za tlohu vyvinat meni¢ na zalohovanie jeho velkokapacitnej operacnej pamite.
Nezalohoval som vsak priamo pamét, ale meni¢ ZAB so vSetkymi napatiami, ktoré t4 pamat
potrebovala. Tento zdroj sa preto neskor stal zakladom UPS, ktory sme pouzili na zalohovanie
pocitacov PP06. Nase UPS dokazalo z dvoch automobilovych batérii zalohovat' 4 hodiny stolny
pocita¢ PP06. V kontraste s tym ale licen¢ne UPS od firmy SERAS, ktorého licencia sa ktpila
a na Slovensku vyrébala dokazalo zalohovat’ PP06 len 10-15 minut. Nedostatkom nasho boli
iba akumulatory, ktoré boli zdrojom kyselinovych vyparov a vyZadovali udrzbu. S bezne
predavanymi akumulatormi vtedy na zapade v obchodoch by ale tieto problémy zanikli.

Neskor som len za 2 tyZzdne vyvinul zdroj a DPS pre suradnicovy zapisovac, ktory vyvijali
inzinieri z VUVT. Pamitam si, Ze na jeho vyvoji pracoval vel'mi $ikovny Ing. Lubo Biel.

Dalsim mnoho napitovym semiregulovanym menicom, ktory som vyvinul bol zdroj pre
graficky farebny display s mnohymi netypickymi napétiami. Povodne na niom robili dvaja
kolegovia, ale ti si tym nevedeli pol roka poradit’. Preto som sa na naliehanie konstruktérov
displeja toho ujal ja. Jeho laboratérnu vzorku som vyvinul za tri dni. Potom som ho isiel
odskusat’ priamo na displej, s jeho tvorcom Ing. Léorantom Vargom. Pradové poistky menica
som mal nastavene podla jeho poziadaviek. Napriek tomu mi ale meni¢ nechcel nastartovat’.
Rychlo sa mi to ale rozlezalo v hlave a Vargu som sa potom spytal, ¢i nemoze spomalit’ nabeh
obvodov displeja pomocou nejakého pinu na riadiacom obvode displeja. Po kratkom zamysleni
st uvedomil, Ze taky pin existuje. Pomocou potenciometra potom nasiel preii vhodnu polohu a
mdj meni€ uZz pri Starte nemal problém. Nasledne na to som navrhol jeho DPS aj kryt. Jediné,
¢o mi vtedy vadilo bol elektrolyticky kondenzator ktory filtroval usmernené sietové napdtie
300V na jeho vstupe. Bol rozmerovo enormne vel’ky a navysSe mal aj malu kapacitu. Zbytoc¢ne



tym poriadne zvacsil rozmery celého menica aj displeja.

Podobny displej som uz ale predtym videl na veltrhu v Hanoveri. Vtedy sa nim chvalili
juhokorejski inzinieri. Dodnes som preto presvedceny, ze so zapadnymi stciastkami by sme aj
my dokazali vyvinut’ rovnako vel’ky aj kvalitny na displej. Jeho vyrobu potom prevzala Tesla
Orava. Ta potom tiez zacala vyuzivat princip semiregulovaného menica v niou vyrabanych TV
prijimacoch.

Vel'mi jednoduchu tlohu mi tiez zadal doc. Ing. Ladislav Schwartz, CSc., ktory chcel, aby
som mu vyvinul vhodny zdroj +-12V pre nim vyvijanu sériovii modemovu komunikaénu linku
medzi mozaikovou tlaciarnou S klavesnicou a vzdialenym pocitacom. Pouzil som na to dobre
znamy zvysovac napitia z 5V, ktory pracoval ako zdroj konStantného prudu. Jedinou novinkou
pritom bola S$pecialna Gprava so spétnou viazbou, ktora kontrolovala vystupné napitie priamo
na zat'azi, ktord mohla byt’ na druhom konci vzdialend desiatky metrov dlhého komunika¢ného
kabla. Spitnad vdzba preto automaticky kompenzovala tbytok napitia na odporoch oboch
napdjacich vodicov. Ten na odporoch dlhych vodicov nastal vplyvom napdjacieho pradu, ktory
potreboval vzdialeny komunikaény uzol pocitaca, alebo iného komunika¢ného zariadenia. Tie
uz preto nepotrebovali vlastny napajaci zdroj. O hodne rokov boli podobne zdroje potrebné aj
v podnikovych pocitacovych siet'ach od firmy Microsoft.

Posledny zdroj odo miia potreboval Ing. Jaro Stepanek. Ten vyvijal univerzalny testér
integrovanych obvodov. Uvital som to, pretoze som v tom videl vyznamnu technologiu, ktora
by sa mohla presadit’ nielen v CSSR, ale by aj mimoriadne pomohla zrychlit vyvoj aj ndbeh
vyroby 10, zalozenych na novych technolégiach. Z jeho zadania som pochopil, Ze pre neho by
bol vhodny modifikovany zdroj ZAB. Na iom bolo potrebné zvysit’ prud na vystupe 5V z S0A
na 100A, modifikovat’ tieZ napidtia +- 12V na +- 15V a hlavne dokonale vyhladit’ zvlnenia
jednosmernych napéti. Bolo to potrebné, pretoZe sa z nich napdjali analégové obvody, ktoré
merali nulové priady v rozsahu nanoampérov, ktoré tiekli z, alebo do jednotlivych pinov
testovanych analogovych aj digitalnych obvodov.

Pamitam sa, Ze som mu musel nastavit’ elektronickt poistku vystupov napéti na vyssi
zatazovaci prad. Potom tomto z4sahu sa mu uz na testeri rozbehli vSetky potrebné obvody.
Kvoli celkovému vykonu zdroja skoro 1 kW som tiez musel vymenit’ vykonové tranzistory za
také, ktoré vydrzali vacsie spinacie prudy.

Casovo extrémne naroénym bolo tiez odrusovanie poéitadov ako v sieti, tak aj v éteri, ktoré
museli byt zakomponované v zdrojoch. Predpisovala to mimoriadne prisna CSN norma, aby sa
tak zabranilo ruSeniu radiostanic a TV stanic s analégovou prevadzkou. K dispozicii sme mali
dva radiové kalibrované prijimace so stupnicami rusenia v dB. Kazda rusiva frekvencia sa ale
musela hl'adat’ ruénym otacanim gombika a zapisanim hodnoty ruSenia. Prvy prijimac¢ mal
rozsah do 30 MHz, ktorym sa meralo ruSenie v sieti 220V S0Hz. Druhym sa meralo rusenie do
300 MHz , ktor¢ zdroj aj pocitac vyzarovali ruSenie do éteru. Bola to otrocka praca, pretoze
sme nemali skusenosti s odruSovacimi filtrami. Preto ich hl'adanie trvalo niekedy aZ rok. Pri
tejto prilezitosti je treba vyzdvihnut patent spektralneho analyzatora do 30 MHz , ktory
vymyslel Ing. Vladimir Brezani. Ten nam pomohol urychlit’ vyvoj filtra tak, ze trval v rozsahu
dni az tyzdia. NaSe zdroje aj pocitace boli potom pre rovnaké ucely kontrolované



certifikovanym tustavom. Ten rucil, Ze do vyroby uz iSli iba pocitace, ktoré¢ tym prisnym
normam CSN vyhovovali. Ked’ sme sa aj vd’aka Brezaniho spektralnemu analyzatoru naugili
odrusovat’, ¢as ktory na tom stravil technik z toho certifika¢ného tstavu sa rddovo skratil z
viacerych tyzdnov zhruba na jeden den.

Rovnako prisne boli aj bezpecnostné normy, ktoré¢ predpisovali vzdialenost’ na DPS medzi
vodi¢mi sietového napitia a zemou pocitaca 8§ mm. Oba tieto problémy boli jednymi z rady
pri¢in, preco mala naSa elektronika vacsie rozmery, ako zapadnda. Sucasne to predrazovalo a
oneskorovalo jej ndbeh do vyroby. Aj preto naSu elektroniku prevalcovali po Neznej
dumpingové ceny elektroniky, ktora sa vtedy dovazala na Slovensko. Dovodom bolo, Ze
zahrani¢ni kons$truktéri sa miesto na bezpecnost’ a na odrusenie sustredili na jej ¢o najnizsie
ceny a rozmery. Taka elektronika sa u nas doteraz predava, ale obchodnikov uz nikto
nesankcionuje, ked’ porusuju normy CSN az o niekol’ko desiatok dB, alebo jej bezpe¢nost'.

V roku 1989, pocas preberania dokumentacie na vyrobu UPS-iek od firmy Serras som vo
Francuzsku pochopil, ze ¢eskoslovenski inzinieri sa svojimi vedomostami a schopnostami
polahky vyrovna francizskym inZinierom. Vel'mi rychlo som ich preto presvedcil, ako sa
podcenovanim nasich schopnost’ vel'mi mylia. Musel som ich naopak zacal presvedcit’ 0 tom,
ako hlboko sa mylia. Nakoniec mi zacali vSetci prejavovat’ iprimnu uctu.

Z mojej 13 roénej prace vo VUVT mi ostali pekné spomienky z takmer kazdodenného
typicky inzinierskeho vzrusenia, ked’ sa mi darilo vymysliet' a zrealizovat’ dobry technicky
napad. Pekne spomienky mam aj na skvelych vzdelanych kultivovanych I'udi s ktorymi som
mal pod vedenim rozvazneho Ing. Juraja Prochadzku spolu jeho kolektivom ta Cest’ prezit
najkrajSie obdobie nasej mladosti. Moja mysel’ bola celych 13 rokov vtedy zaujata tvorivymi
mysSlienkami, ktoré ma uSetrili od pochmurnosti, ktort by mi ina¢ priniesol bezny Zivot.
Dosiahnuté uspechy v praci aj pocit uZito¢nosti pre kolektiv aj pre spolo¢nost’ sa potom
odzrkadlili na mojej hrdosti, sebavedomi aj mojej odolnosti prekonavat najt'azsie prekazky.

Ked som neskér pracoval ako lektor na Univerzite v Ziline, najviac ma preto bolelo, Ze moji
najlepsi Studenti uz taki moznost’ nemajti. Kvoli nedostatku slovenskych firiem, podnikajacich
v technickych odboroch a tplnej absencii vyskumnych Gistavov nemaju Ziadnu moznost’ overit’
si nadobudnuté Spickové teoretické vedomosti v praxi. Aj preto je dnes véac¢sine z nich odoprené
zamestnanie, kde by mohli uplatnit’ svoj tvorivy talent. Ti najlepsi kvoli uplatneniu svojho
talentu preto opust'aju Slovensko uz od zaciatku 90-tych rokov minulého storocia.

Moje spomienky na osobnosti Odboru zdrojov.

Po nastupe na Odbor zdrojov ma vel'mi prekvapilo, ze tam uZ pracoval Ing. Vlado Brezani.
S nim som byval na internate Horsky park na jednej izbe pocas prvého ro¢nika $tadia na
elektrotechnickej fakulte SVST v Bratislave. Po roku sa ale nase cesty rozili. S Ing. Brezanim
nas ale neskor spojila aj praca v ELTECU a este neskor sme tiez pracovali ako lektori na UNIZA
- Univerzite v Ziline. Ing. Brez4ni bol pokojny, skromny &lovek, ktorého si pre jeho technické
nadanie a objavné napady mimoriadne vazim.

Vedtcim Oddelenia zdrojov bol v roku 1976 rozvazny Ing. Jozef Zigo. Vtedy u neho ako



vzorkari pracovali Dudo Kostka, a celkom Sikovny Miki Fondati, ktori v§ak po par rokoch
odisli. Po roku ale Ing. Zigo odisiel a oddelenie sa rozdelilo. Cast’ z neho pod vedenim Ing.
Juraja Prochiazku spolu s Ing. Vladom Brezanim, Ing. Samom Kovia¢om a Janom
Turiakom a Milanom Jambrichom odisla pracovat’ do inej budovy VUVT. Ja som s spolu s
Ing. Janou GonZurovou a Jozefom LaSom ostal v druhej partii, ktorej vediicim bol Ing. JiFi
Guyrkovsky. V roku 1979 som odisiel pracovat’ na odbor mikropocitacov.

Ing. Juraj Prochazka bol vyborny zdrojar, ale najmé Zivotom skuSany, prezieravy, vtipny
clovek s pokojnou povahou a mimoriadnym nadanim byt uspeSnym, obl'ibenym veducim
kazdého kolektivu.

Ing. Samo Kova¢ bol znamy svojou znalostou Spi¢kovych technickych noviniek, vdaka
comu tiez posuval dopredu smerovanie vyvoja kazdého oddelenia na ktorom pracoval.
Absolvoval aj kratkodoby pobyt vo Svajéiarsku, zamerany na $tadium novych technologii.

V polovici 80-tych rokov sa cely Odbor zdrojov pod vedenim Ing. Juraja Prochazku
prest'ahoval do novej budovy na Kolecku. Mal Styri oddelenia. Jedno viedol Ing. Vladimir
Brezani. Druhé som viedol ja. Tretie viedol Ing. Samo Kova¢ do ktorého patril Jano Turiak.
Stvrté oddelenie zamerané na odru$ovanie zdrojov viedla Ing. Jana GondZarova do ktorej
patril Ing. Jaro Vojtek.

Jano Turiak bol vyborny kolega a pracant, ktory spolu s Milanom Jambrichom par rokov
predtym pomohol vyvinit’ univerzélny zdroj pre pocitac SM4-20. Obaja sa tiez zGcastnili na
vyvoji zdroja ZAB po¢nuc jeho laboratornou vzorkou, navrhom DPS a konciac oZivenim jeho
prototypu. Jano bol vtipny. Zriedkavo sa mu nieCo nedarilo.

Ku koncu 89-tych rokov Ing. Samo Kovaé zalozil odbor merania elektro-magnetickej
kompatibility s ktorym tam odisiel aj Jano Turiak.

Do oddelenia a spoloénej miestnosti Ing. Brezaniho patril Milan Jambrich, Ing. Rébert
Drevenak, PhD., Ing. Krasiian, Ing. Juraj Francek a Ing. Pal’o Zuska¢, Ing. Mojmir Jagos.
Mojmir bol velky vtipkar.

Ing. Rébert Drevenak, PhD. bol cerstvy absolvent doktorandského $tadia v Moskve.

Ing. Krasiian k nam prisiel pracovat’ po niekol’koro¢nom zamestnani v Libyi ako servisny
technik lietadiel L-29 Delfin Aero Vodochody.

Mlady a Sikovny Ing. Palo Zuskac¢ vyvinul zdroj pre napajanie elektronickej pokladne
podl'a schémy menicového semiregulovaného zdroja, ktori som mu vysvetlil.

Ulohu elektronickej pokladne viedol doc. Ing. Vladimir Hottmar, PhD., ktory neskor ako
docent posobil na UNIZA — Univerzite v Ziline. Doc. Hottmar sa snazil skomercionalizovat
vyskum a vyvoj vo VUVT. Bolo to mimoriadne dblezité pre prezitie VUVT a doc. Hottmar
venoval tomu vel'mi vela Usilia.

Na mojom oddeleni pracoval RNDr. Igor Podstanicky, RNDr. Martin Peprnik, RNDr.
Krasnik a Peter Klima.



RNDr. Igor Podstanicky bol vzdelany, teoreticky mimoriadne podkuty fyzik a matematik,
ktory sa vel'mi zasluzil o pochopenie tedrie semiregulovanych meni¢ovych zdrojov. Bol to
pracant, ktory vyvinul semiregulovany napéjaci zdroj pre stolny pocita¢ PP06.

Velkou skodou vtedy bolo, ze pocita¢ PP06 nebol skrinkou ani jej vnutornym usporiadanim
kompatibilny s vtedy uz znamymi vykonom podobnymi zapadnymi stolnymi poc¢itacmi. RNDr.
Podstanicky, by mohol potom svoj zdroj umiestnil do rovnakej normalizovanej skrinky aké
mali zapadné pocitace. Malo by to vyhodu, Ze jeho zdroj by sa mohol masovo vyrabat’ aj na
Slovensku a nizkou cenou by konkuroval na svetovych trhoch. Zdroj, ktory vyvinul RNDr.
Podstanicky bol sice mimoriadne spolahlivy, ale okrem PP06 sa preto uz nikde inde
nepouzival.

RNDr. Igor Podstanicky tiez vyvinul meni¢ovl nabijacku akumuldtorov, ktord napéjala
mnou vyvinuty zdroj zalohovania velkokapacitnej opera¢nej paméte pocitaca SM52-12. Popis
toho zalohovania som uZz urobil v inej ¢asti mojich spomienok.

Vyborny kolega RNDr. Martin Peprnik bol mimoriadne Sikovny mlady fyzik, ktory sa
okamzite prispdsobil potrebdm mojho oddelenia. Preto v kratkej dobe vyvinul maly menicovy
semiregulovany zdroj 5V/5A, sliziaci na napéjanie externého disku pre persondlny pocitac
PPO1.16. Bolo to potrebné, lebo disk sa rozmerovo nezmestil do skrinky tohto pocitaca a spolu
s Peprnikovym zdrojom mal vlastnu skrinku. Vyhotovil tiez jeho priamo umeleckym sposobom
spracovanu dokumentéaciu dosky DPS jeho semiregulovaného zdroja.

RNDr. Krasnik sa neskor dobre uplatnil ako Sikovny obchodny zastupca slovenskej dcéry
povodne francuzskej firmy, ktora vyrabala a predavala svoje zalohovacie zdroje v zahranici.

Kolega Peter Klima bol pracant, ktorému som pridelil ulohu merania rusenia zdroja PPO1,
ktoré prenikalo do elektrickej siete. Bola to nudnd, vycerpavajuca, 3/4 roka trvajuca praca, ale
vel'mi potrebnd na ndjdenie najvhodnejSieho odrusovacieho filtra, vtedy nového typu zdroja s
dovtedy neznamym rusSenim, preto aj na jeho odrusSenie eSte nezndmym filtrom.

Zvlastnostou mojho oddelenia boli moji traja kolegovia - fyzici. Preto som ich sdm casto
provokoval do debat o podrobnostiach réznych fyzikalnych teorii.



