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Abstrakt  

C²lem t®to pr§ce je sestavit ovl§dac² jednotku pro star® pŚekl§pŊc² hodiny Pragotron 

IPJ-0612. Đvodn² ļ§st pr§ce je zamŊŚen§ na sezn§men² s ovl§d§n²m mechanismu hodin. 

D§le jsou zm²nŊn® moģnosti z²sk§v§n² informace pŚesn®ho ļasu a popis z²sk§v§n² pŚesn®ho 

ļasu pomoc² radiov®ho sign§lu DCF77. N§slednŊ se pr§ce zamŊŚuje na z²sk§n² informace o 

natoļen² pŚekl§pŊc²ch listŢ hodin, pro kter® byly vytvoŚeny speci§ln² vaļkov® hŚ²dele.  

V dalġ² ļ§sti pr§ce je pops§na implementace Ś²zen² hodin pomoc² z§kladn²ho 

mikrokontroleru od firmy Arduino a n§slednŊ sofistikovanŊjġ²ho mikrokontroleru od  

firmy ST. Posledn² ļ§st zobrazuje um²stŊn² hardwaru do instalaļn²ch krabic a jejich 

propojen². 
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Abstract 

The aim of this work is to assemble the control unit for the old Pragotron clock  

IPJ-0612. The introductory part of the thesis is focused on the control of the clock 

mechanism. At the next part of the work, the possibilities of transmittion of exact time 

information are mentioned, and the process of time-sync request of the radio signal DCF 77 

is described. The following section is focused on obtaining information about the tilting 

sheets rotation inside the clock, therefore the special camshafts were created. The next 

part describes the implementation of clock control by using basic microcontroller made by 

Arduino and then more sophisticated microcontroller made by ST. The last part describes 

the location of the hardware in the installation boxes and their connection. 
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Đvod 

C²lem t®to pr§ce je znovuoģiven² starĨch pŚekl§pŊc²ch hodin IPJ-0612 firmy JednotnĨ 

ļas (Pragotron). Hodiny pŢvodnŊ slouģily spolu s mateļn²mi hodinami jako syst®m 

jednotn®ho ļasu pro zobrazen² pŚesn®ho ļasu v administrativn²ch budov§ch, nemocnic²ch, 

ġkol§ch, firm§ch, apod. V souļasn® dobŊ ovlivnil  tento syst®m fakt, ģe zaŚ²zen² k z²sk§n² 

pŚesn®ho ļasu je miniaturn² elektronick§ souļ§stka, kterou lze snadno implementovat do 

kaģdĨch modern²ch hodin. S pŢvodn²m syst®mem jednotn®ho ļasu se st§le mŢģeme setkat 

v rŢznĨch nezrekonstruovanĨch budov§ch. 

Prvn² ļ§st pr§ce popisuje historii jednotn®ho ļasu, rozmanitost vĨrobkŢ firmy 

Pragotron. Popisuje mechanismus podruģnĨch hodin a jakĨm zpŢsobem lze podruģn® 

hodiny ovl§dat. 

Druh§ ļ§st popisuje moģnosti z²sk§v§n² pŚesn®ho ļasu. Hlavn² dŢraz je kladen na vyuģit² 

radiov®ho sign§lu DCF77, vys²lan®ho z nŊmeck®ho Frankfurtu. Sezn§men² s prŢbŊhem 

sign§lu a jeho dek·dov§n²m. 

TŚet² ļ§st popisuje moģnosti z²sk§v§n² informace o natoļen² pŚekl§pŊc²ch listŢ 

digit§ln²ch podruģnĨch hodin. Informace je z²sk§v§na pomoc² natoļen² speci§lnŊ 

vytvoŚenĨch vaļkovĨch hŚ²del², d²ky kterĨm jsou sp²n§ny mikrosp²naļe. 

Ļtvrt§ ļ§st popisuje z²sk§v§n² pŚesn®ho ļasu pomoc² DCF modulu, n§sledn®ho ovl§d§n² 

hodin polarizovanĨmi pulzy pomoc² H-mŢstku Ś²zen®ho dvŊma rŢznĨmi mikrokontrolery. 

Nejprve jednoduch®ho 8-bitov®ho mikrokontroleru od firmy Arduino, d§le pokroļil®ho  

32-bitov®ho mikrokontroleru od firmy ST. 

Na z§vŊr je veġkerĨ hardware osazen do instalaļn²ch krabic a propojen vhodnĨm 

zpŢsobem kabely UTP. 
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Seznam symbolŢ a zkratek 

ὛρȟὛςȟὛσȟὛτ .................  Sp²nac² prvky H-mŢstku 

ὈὅὊχχ ...........................  R§diov§ stanice vys²laj²c² na dlouhĨch vln§ch 

ὖὡὓ .............................  Pulzn² ġ²Śkov§ modulace 

ὠὈὈ ...............................  Nap§jec² napŊt² 

ὋὔὈ ...............................  UzemnŊn² 

Ὧὡ .................................  Jednotka vĨkonu (kiloWatt) 

ὯὌᾀ ................................  Jednotka frekvence (kiloHertz) 

ὒὉὈ ................................  Elektroluminiscenļn² dioda (Light-Emitting Diode) 

ὍὈὉ ................................  VĨvojov® prostŚed² 

ὟὝὖ ...............................  Nest²nŊnĨ kroucenĨ kabel (Unshielded Twisted Pair) 

Ὑὐτυ ...............................  Konektor pro UTP 

ί .....................................  Poļet stavŢ 

ὲ .....................................  Poļet sp²naļŢ 
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1 Syst®m jednotn®ho ļasu 

Tento syst®m byl zaveden, aby bylo moģn® synchronizovat aktu§ln² ļas ve vŊtġ²ch 

objektech, poļ²naje mnoha m²stnostmi aģ nŊkolika budovami. Skl§dal se z pŚesn®ho chodu 

centr§ln²ch hodin a d§le velk®ho mnoģstv² podruģnĨch hodin Ś²zenĨch polarizovanĨmi 

impulzy. Setkat se s n²m bylo moģn® na ģelezniļn²ch a autobusovĨch n§draģ²ch, 

v administrativn²ch budov§ch, ġkol§ch a podobnŊ. Informace pŚen§ġen§ z centr§ln²ch hodin 

do podruģnĨch hodin slouģila nejen k zobrazen² pŚesn®ho ļasu, ale tak® pro zvukovou 

signalizaci napŚ.: zaļ§tek a konec vyuļovan² ve ġkol§ch, zaļ§tek a konec pracovn² smŊny, 

pŚ²chod zamŊstnancŢ do pr§ce a jejich odchod a tak® k zap²n§n² a vyp²n§n² rŢznĨch 

zaŚ²zen².[1]  

1.1 Historie 

Na ¼zem² bĨval®ho Ļeskoslovenska se vĨrobou syst®mu jednotn®ho ļasu zaļala 

zabĨvat od poloviny 19. stolet² firma JednotnĨ ļas (nyn² zn§m§ jako Elektroļas). Z poļ§tku 

se zaŚ²zen² umisŠovalo pouze do vĨznamnŊjġ²ch administrativn²ch a prŢmyslovĨch objektŢ, 

hlavnŊ kvŢli vysok® poŚizovac² cenŊ. VŊtġ² rozġ²Śen² syst®mŢ nastalo v polovinŊ 20. stolet² 

pŚi rozvoji a budov§n² sloģitŊjġ² dopravn² a prŢmyslov® infrastruktury.[1] 

1.2 Princip funkce 

Hlavn² ļ§st² syst®mu jsou centr§ln² (hlavn², mateļn²) hodiny, kter® maj² za ¼kol drģet 

pŚesnĨ ļas. PŢvodnŊ se jednalo o hodiny kyvadlov®, pozdŊji byly nahrazeny elektronickĨmi 

hodinami, Ś²zenĨmi krystalovĨm oscil§torem. Druhou ļ§st² syst®mu jsou podruģn® hodiny, 

kter® jsou s centr§ln²mi hodinami spojen® dvouģilovou kabelovou linkou. Podruģn® hodiny 

jsou Ś²zen® stejnosmŊrnĨm polarizovanĨm sign§lem v t®to lince, polarita se kaģdou minutu 

mŊn² (+,-), proto se jedn§ o polarizovanĨ impulz, d®lka impulzu mus² bĨt alespoŔ 2 sekundy. 

Linka je pŚipojena na strojek podruģnĨch hodin, coģ je srdcem cel®ho zaŚ²zen², skl§d§ se 

z elektrick® c²vky, kter§ vytvoŚ² magnetickĨ tok v magnetick®m obvodu, kterĨ je pŚeruġen 

permanentn²m magnetem uloģenĨm na hŚ²deli. PŚi kaģd®m polarizovan®m impulzu se hŚ²del 

s permanentn²m magnetem pootoļ² a uvede do pohybu mechanismus, kterĨ posune hodiny 

pr§vŊ o minutu. Linku podruģnĨch hodin lze podle potŚeby vŊtvit a pŚipojit tak vŊtġ² 
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mnoģstv² hodin, avġak pŚi pŚipojen² velk®ho mnoģstv² hodin vznik§ na lince ¼bytek napŊt². 

Pokud by byl ¼bytek napŊt² pŚ²liġ vysokĨ, mohlo by se st§t, ģe impulz nebude schopnĨ 

mechanismus vybudit a t²m posunout zaŚ²zen² o minutu, proto se umisŠuj² v podruģnĨch 

link§ch tzv. linkov® rozvadŊļe, kter® pomoc² vlastn²ho nap§jen² sign§l replikuj² do dalġ²ch 

pŚipojenĨch podruģnĨch linek. [1] 

 

 

Obr. 1.1 Princip strojku podruģnĨch hodin 
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1.2.1 Analogov® podruģn® hodiny 

Analogov® hodiny jsou nejrozġ²ŚenŊjġ² produkt firmy Elektroļas. Vznikla spousta typŢ 

tŊchto hodin, vz§jemnŊ se liġ²c²ch  tvarem, velikost², pouģitĨm materi§lem nebo barvou. 

Z§kladn² princip jejich funkce vġak zŢst§v§ stejnĨ.[2] 

 

Obr. 1.2 Analogov® hodiny Pragotron P 30 

 

 

 

 

Obr. 1.3 Analogov® hodiny Pragotron PK 27 

 

1.2.2 Digit§ln² podruģn® hodiny 

Dalġ²m vĨznamnĨm vĨrobkem firmy Elektroļas jsou digit§ln² listov® podruģn® hodiny, 

byly souļ§st² vĨrobn²ho programu t®mŊŚ 40 let. PŚirozen§ inovace pŚispŊla ke vzniku spousty 

variant tŊchto hodin, liġ²c²ch se vŊtġinou tvarem a barevnĨm Śeġen²m.[3] 
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1.2.3 Digit§ln² podruģn® hodiny IPJ 0612 

Tyto podruģn® hodiny jsou urļeny pŚedevġ²m do interi®rŢ budov. Jedn§ se o 

nejrozġ²ŚenŊjġ² typ pŚekl§pŊc²ch hodin, pŚiļemģ velk® mnoģstv² z nich slouģ² dodnes. 

Ukonļen²m jejich vĨroby roku 2007 ®ra digit§ln²ch pŚekl§pŊc²ch hodin definitivnŊ 

skonļila.[3] 

 

Obr. 1.4 Digit§ln² hodiny Pragorton IPJ 0612 

 

1.2.4 Princip funkce hodin IPJ 0612 

Kryt hodin je z celistv®ho tvarovan®ho plechu, tvoŚ²c²ho horn², spodn² a zadn² ļ§st. 

Boļnice tvoŚ² plastov® vĨlisky. Mechanismus hodin je upevnŊn na kovov®m r§mu, kterĨ 

tvoŚ² pŚedn² ļ§st hodin. PŚedn² stranu kryje sklenŊn§ tabule. Chod hodin prob²h§ z prav® ļ§sti 

do lev®, na zaļ§tku je um²stŊn elektromagnetickĨ obvod, kterĨ pŚi polarizovanĨch impulzech 

d§v§ do chodu Śadu ozubenĨch pŚevodŢ. Tyto pŚevody jsou vyvedeny na osu minutov®ho 

kotouļe. Po obvodu kotouļe je um²stŊno 60 pŚekl§pŊc²ch hlin²kovĨch listŢ, na kaģd®m listu 

je na jedn® stranŊ horn² polovina ļ²seln®ho ¼daje (0-59) a na druh® stranŊ je spodn² polovina 

chronologicky n§sleduj²c²ho ¼daje. Aktu§ln² list je ve svisl® poloze pŚidrģov§n plechovĨm 

jazĨļkem, pŚi pootoļen² mechanismu dojde k uvolnŊn² listu, kterĨ pŚepadne do spodn² 

polohy a t²m odkryje n§sleduj²c² list. V lev® ļ§sti osy minutov®ho kotouļe je um²stŊn® 

ozuben® kolo, kter® postupnŊ bŊhem ot§ļen² nap²n§ dvojici pruģin. PŚi pŚechodu z 59. 

minuty na 0. minutu jsou pruģiny uvolnŊny a dojde k pootoļen² osy hodinov®ho kotouļe. 

Tento kotouļ je menġ² neģ minutovĨ, po jeho obvodu je um²stŊno 24 hlin²kovĨch listŢ (0-

23). Funkce pŚekl§pŊn² hodin d§le funguje stejnŊ jako pŚekl§pŊn² minut. Osa na kter® je 

um²stŊn magnet a d§v§ do pohybu celĨ mechanismus je vyveden§ ven z hodin a je d²ky n² 

moģn® nastavit hodiny manu§lnŊ.[4] 



Modern² Śeġen² hodin typu Pragotron Petr Aubrecht 2019 

14 

 

 

Obr. 1.5 Mechanick® ¼stroj² digit§ln²ch hodin Pragorton IPJ 0612, pohled zezadu 

1.3 Ovl§d§n² hodin 

Pro ovl§d§n² hodin je na c²vku elektromagnetick®ho obvodu kaģdou minutu pŚivedeno 

jmenovit® stejnosmŊrn® napŊt² podle typu c²vky (24V). NapŊt² na c²vce mus² setrvat alespoŔ 

2 vteŚiny, pot® je odpojeno. N§sleduj²c² minutu je pŚivedeno stejn® napŊt² opaļn® polarity. 

Ide§ln² moģnost² pro takovou funkci je H-mŢstek. 

 

1.3.1 H-mŢstek 

H-mŢstek je obvod, kterĨ se pouģ²v§ zejm®na u zaŚ²zen², kde je potŚeba zmŊna polarity 

napŊt². Je tvoŚen ļtyŚmi sp²nac²mi prvky, kter® mohou bĨt mechanick® nebo elektrick®. 

UprostŚed obvodu se nach§z² ovl§dan® zaŚ²zen². N§zev H-mŢstek je odvozen z podoby 

obvodu p²smena H.  

 

Obr. 1.6 H-mŢstek, sch®ma 
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H-mŢstek m§ nŊkolik funkļn²ch stavŢ podle kombinace sepnutĨch sp²nac²ch prvkŢ. 

Pokud je sepnut§ dvojice sp²nac²ch prvkŢ S1 a S2, proud zaļne prot®kat zaŚ²zen²m zleva 

doprava a na zaŚ²zen² bude jmenovit® napŊt² orientovan® +U0 vlevo a 0 vpravo. Pokud je 

sepnuta dvojice sp²nac²ch prvkŢ S3 a S4, proud zaļne prot®kat zaŚ²zen²m zprava doleva a na 

zaŚ²zen² bude jmenovit® napŊt² 0 vpravo a +U0 vlevo. Pokud budou vġechny sp²nac² prvky 

rozpojeny, na zaŚ²zen² se ģ§dn® napŊt² neobjev².  

 

Obr. 1.7  Funkļn² stav H-MŢstku 

 

Obr. 1.8  Funkļn² stav H-MŢstku 

U H-mŢstku existuj² stavy, ke kterĨm nesm² nikdy doj²t. Jedn§ se o stav, kdy jsou 

souļasnŊ sepnuty sp²nac² prvky S1 a S4 nebo S3 a S2. PŚi tŊchto stavech dojde ke zkratov§n² 

nap§jec²ho zdroje a k jeho zniļen².[5] 

 

1.3.2 PouģitĨ H-mŢstek 

Na trhu je moģn® poŚ²dit funkļn² obvod v podobŊ integrovan®ho obvodu nebo funkļn² 

desky ploġn®ho spoje. Tento obvod je obvykle oġetŚenĨ, aby nemohly nastat zak§zan® stavy. 

Pro ovl§d§n² hodin byl vybr§n obvod od firmy Pololu: VNH5019 
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1.3.3 H-mŢstek VNH5019 

DŢleģitĨm krit®riem vĨbŊru je maxim§ln² moģn® Ś²zen® napŊt², u obvodu VNH5019 je 

toto napŊt² 5,5 ï 24 V. Nap§jec² napŊt² hodin (24 V) je pŚipojeno na prav® stranŊ desky na 

kontakty VIN a GND, c²vka hodin je pŚipojena na svorky OUTA a OUTB. Na lev® stranŊ 

desky ploġn®ho spoje se nach§z² ovl§dac² svorky. Svorky VDD a GND slouģ² pro pŚipojen² 

nap§jec²ho napŊt² pro ovl§dac² logiku. Svorky INA a INB urļuj² polaritu vĨstupn²ho napŊt² 

na svork§ch OUTA a OUTB. Svorka PWM urļuje velikost vĨstupn²ho napŊt².  

 

 

Obr. 1.9 H-mŢstek VNH5019 
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2 PŚesnĨ ļas 

Znalost pŚesn®ho ļasu se st§v§ ve spoustŊ oborŢ velkou nutnost². PŚesnou ļasovou 

informaci lze proto z²skat mnoha zpŢsoby. NapŚ²klad r§diovĨmi vlnami, internetovĨmi 

protokoly nebo GPS syst®my. PŚ²jem pomoc² r§diovĨch vln je st§le v²ce rozġ²Śen, protoģe 

sign§l je dostupnĨ t®mŊŚ po cel® EvropŊ a ceny pŚij²mac²ch zaŚ²zen² st§le klesaj². 

2.1 Historie 

Poprv® se syst®m pŚen§ġen® r§diov® informace zaļal pouģ²vat v USA a v KanadŊ jiģ 

v roce 1905. Prvn² syst®m v EvropŊ zaļala vys²lat v roce 1910 Francie ve spolupr§ci 

s NŊmeckem. V Ļesk® republice existoval vlastn² syst®m dlouhovlnn®ho vys²l§n² ļasov® 

informace se jm®nem OMA 50, kterĨ ve sv® fin§ln² podobŊ zaļal fungovat od dubna 1958. 

Vys²l§n² prob²halo na frekvenci 50kHz vys²laļem OMA 50 z Liblic u Ļesk®ho Brodu s 

vĨkonem 50kW do T ant®ny. Z dŢvodu ne¼nosn®ho finanļn²ho provozu byl vys²laļ na jaŚe 

1995 vypnut.[6] 
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2.2 DCF 77 

DCF 77 je nŊmeck§ stanice s²dl²c² ve mŊstŊ Mainflingen asi 25 km od Frankfurtu nad 

Mohanem, kter§ nepŚetrģitŊ vys²l§ ļasovou informaci na dlouhĨch vln§ch na nosn® frekvenci 

77,5 kHz s amplitudovou modulac². Stanice zaļala vys²lat v z§Ś² roku 1970. Vys²laļ m§ 

vĨkon 50 kW. Dosah vys²laļe je kolem 2000 km. D²ky vyuģit² dlouhĨch vln lze sign§l 

pŚij²mat t®mŊŚ po cel® EvropŊ (Obr.2.1).[7] 

 

Obr. 2.1 Vzd§lenost ļ§st² Evropy od vys²laļe DCF77 

 

 

 

 

 

 



Modern² Śeġen² hodin typu Pragotron Petr Aubrecht 2019 

19 

 

2.2.1 K·dov§n² DCF 77 

Kaģdou minutu je vys²l§na informace o n§sleduj²c² minutŊ. BŊhem jedn® minuty se 

pŚenese 59 bitŢ informace. Datov® bity jsou pŚen§ġen® na zaļ§tku kaģd® sekundy v podobŊ 

poklesu vĨkonu s d®lkou 100ms pro logickou 0 a d®lkou 200ms pro logickou 1. VĨjimkou 

je 59. sekunda, kdy je jeden bit vynech§n, coģ slouģ² jako synchronizaļn² bit pro zaļ§tek 

dalġ² minuty. VĨznam jednotlivĨch bitŢ je zn§zornŊn na obr§zku (Obr. 2.2). Informace jsou 

k·dov§ny BCD k·dem. VĨznam bitŢ je uveden na vnŊjġ² stranŊ kotouļe. Bity P1,P2,P3 jsou 

paritn² bity pro pŚedeġlĨ ¼sek informace (minuty, hodiny, datum). Paritn² bit je jedna pokud 

je souļet jedniļek v dan® informaci lichĨ. Bity A1 a A2 d§vaj² informaci o zmŊnŊ letn²ho 

ļasu a o pŚid§n² pŚestupn® vteŚiny.[7] 

 

Obr. 2.2 VĨznam bitŢ v DCF k·du 

 

Obr. 2.3 ĻasovĨ prŢbŊh DCF sign§lu 
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2.2.2 Modul DCF1 

Pro pŚ²jem je vhodn® pouģ²t hotovĨ modul. Ten m§ na vĨstupu jiģ demodulovanĨ sign§l 

s d®lkami impulzŢ 100 a 200ms. Zde je pouģit pŚij²maļ DCF1, jinak tak® zn§mĨ jako pŚesnĨ 

ļas z NŊmecka. Samotn§ komunikace mezi modulem DCF1 a mikrokontrolerem prob²h§ po 

jednom datov®m vodiļi a komunikace mezi modulem a vys²laļem ve Frankfurtu prob²h§ na 

frekvenci 77,5 kHz.[8] 

 

 

Obr. 2.4 Zapojen² modulu DCF1 
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3 Z²sk§v§n² informace o natoļen² hodin 

Tuto informaci lze z²skat nŊkolika zpŢsoby od jednoduġġ²ch po sloģitŊjġ². Jednou ze 

sloģitŊjġ²ch je metoda rozpozn§n² obrazu. Jedn§ se o zpŢsob, kdy se vyfot² cifern²k hodin a 

vzniklĨ obraz se zpracuje potŚebnĨm softwarem na zpracov§n² obrazu, jehoģ vĨstupem je 

jiģ pŚesn§ informace o stavu cifern²ku. Druhou moģnost² je um²stit na jednotliv® pŚekl§pŊc² 

listy optick® znaļky a vhodnĨm zpŢsobem je sn²mat a podle informace z optickĨch znaļek 

rozhodnout o stavu cifern²ku. Dalġ² moģnost² je do mechanismu hodin vhodnŊ um²stit 

mikrosp²naļ a zaŚ²dit, aby byl vhodnŊ sp²n§n v pŚesnŊ definovan®m okamģiku, pot® staļ² 

hodiny pŚekl§pŊt polarizovanĨmi pulzy a ve chv²li, kdy je mikrosp²naļ sepnutĨ, z²sk§te 

informaci o stavu cifern²ku. 

3.1 Rozpozn§n² obrazu 

Rozpozn§n² obrazu se vŊnuje vŊdn² discipl²na poļ²taļov® vidŊn². Snahou je co 

nejdokonaleji napodobit re§ln® vidŊn² ļlovŊka poļ²taļem. Jednou z volnĨch internetovĨch 

aplikac² pro poļ²taļov® vidŊn² je Google Lens.[9] 

3.1.1 Google Lens 

Jedn§ se o aplikaci spoleļnosti Google. Google spol®h§ na strojov® uļen² a obrovsk§ 

mnoģstv² dat, d²ky kterĨm se sluģba neust§le zlepġuje. UmoģŔuje rozpozn§n² objektŢ, zv²Śat, 

kvŊtin, textu, proto by byla ide§ln² pro rozpozn§n² dvou dvoucifernĨch ļ²sel na cifern²ku 

hodin. 
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3.2 Rozpozn§n² pomoc² optickĨch znaļek 

V nejjednoduġġ²m pŚ²padŊ je moģn® do rohu jednoho pŚekl§pŊc²ho listu um²stit b²lou 

znaļku a toto m²sto sledovat optickĨm ļidlem. Protoģe jsou pŚekl§pŊc² listy ļern®, vĨstupn² 

data z ļidla budou indikovat b²lou barvu jen v jeden, spr§vnŊ zvolenĨ okamģik. PŚi um²stŊn² 

b²l® znaļky na hodinov® pŚekl§pŊc² listy na hodnotu 0. Ve chv²li, kdy je b²l§ znaļka 

rozpozn§na ļidlem, dojde k z²sk§n² informace o natoļen² cifern²ku na hodnotŊ 0:00. 

 

Obr. 3.1 Um²stŊn² optick® znaļky v hodin§ch 

Tuto metodu lze zdokonalit pouģit²m v²ce ļidel a vytvoŚen²m k·dov® informace z b²lĨch 

znaļek, kter® by z²sk§valy informaci o natoļen² cifern²ku ļastŊji neģ jednou za protoļen² 

cifern²ku. 

3.3 Rozpozn§n² pomoc² mikrosp²naļe v mechanismu hodin 

Touto metodou je Śeġeno z²sk§v§n² informace o natoļen² cifern²ku v t®to pr§ci. Metoda 

je podobn§ metodŊ rozpozn§n² pomoc² optickĨch znaļek s pouģit²m v²ce ļidel. Bylo nutn® 

do mechanismu hodin vhodnŊ um²stit mikrosp²naļe tak, aby jejich kombinace sepnut² 

informovala o natoļen² cifern²ku. 
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3.3.1 HodinovĨ cifern²k 

HŚ²del hodinov®ho cifern²ku je v hodin§ch um²stŊna tak, ģe by na ni ġlo vhodnŊ um²stit 

vaļkovou hŚ²del, kter§ by vhodnŊ sp²nala mikrosp²naļe. 

 

Obr. 3.2 HŚ²del hodinov®ho cifern²ku 

Pro rozpozn§n² kaģd® hodiny na cifern²ku hodin je potŚeba 24 stavŢ mikrosp²naļŢ. Pro 

poļet mikrosp²naļŢ a poļet stavŢ plat² vztah: 

 

ί ς ( 3.1) 

, kde s je poļet stavŢ a n je poļet mikrosp²naļŢ. 
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Poļet stavŢ mikrosp²naļŢ mus² bĨt vŊtġ² nebo roven 24. 

 

ί ςτ (3.2) 

ς ςτ (3.3) 

ὰέὫς ὰέὫςτ (3.3) 

ὲ τȟυψ (3.4) 

Pro rozpozn§n² vġech stavŢ hodinov®ho cifern²ku je potŚeba alespoŔ 5 mikrosp²naļŢ. 

Poļet kombinac² 5-ti mikrosp²naļŢ je 32, znamen§ to tedy, ģe nŊkter® kombinace nebudou 

vyuģity. 

 

Obr. 3.3 Kombinace sepnut² 5-ti mikrosp²naļŢ 

PŚi pŚech§zen² mezi jednotlivĨmi stavy doch§z² obvykle ke zmŊnŊ v²ce neģ v jednom 

bitu. MŢģe tedy doj²t k rozpozn§n² ġpatn® hodnoty cifern²ku, kter§ v neposledn² ŚadŊ z§vis² 

na pŚesn® vĨrobŊ vaļkov® hŚ²dele. Vylepġen² spoļ²v§ v pouģit² tzv. Grayova k·du.  

3.3.2 GrayŢv k·d 

ZrcadlovĨ bin§rn² k·d, zn§mĨ tak® jako GrayŢv k·d podle Franka Graye, je bin§rn² k·d, 

ve kter®m se dvŊ po sobŊ jdouc² hodnoty liġ² pouze v jednom bitu. 

 

Obr. 3.4 Kombinace sepnut² 5-ti mikrosp²naļŢ v GrayovŊ k·du 
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3.3.2.1 Pouģit² Grayova k·du 

Uk§zalo se, ģe pouģit² Grayova k·du m§ dvŊ velik® vĨhody.  

¶ Pootoļen² hodinov® hŚ²dele na n§sleduj²c² stav odpov²d§ pootoļen² o 15Á. 

Experiment§ln² pokusy uk§zaly, ģe bŊhem dan® hodiny nen² hŚ²del nehnutŊ 

v klidu, ale m§ tendenci mŊnit sv® pootoļen² v jednotk§ch stupŔŢ. Bez pouģit² 

Grayova k·du by musela bĨt vĨroba vaļkov® hŚ²dele velice pŚesn§, aby pŚi 

mal®m neģ§douc²m pootoļen² nedoġlo k chybn®mu sepnut² mikrosp²naļŢ, neboŠ 

se pro dvŊ po sobŊ jdouc² hodnoty mŊn² v²ce bitŢ, je vŊtġ² ġance, ģe dojde 

k chybn®mu sepnut². PŚi pouģit² Grayova k·du mŢģe chyba nastat jen na jednom 

bitu, takģe se z dan® hodnoty vlivem chyby mŢģe st§t maxim§lnŊ hodnota o 

jednu vŊtġ² nebo o jednu menġ². 

¶ Druhou vĨhodou je vznikl§ posloupnost jedniļek a nul na nejniģġ² bitov® ¼rovni 

tj. 00110011é D²ky tomu bylo moģn® vyuģ²t vŊtġ² mikrosp²naļe pŚi realizaci. 

 

Obr. 3.5 Pouģit® kombinace Grayova k·du 

 

 

 

 

 






















































