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Bastleni a telegraf déla hama HAMem, experimentovani déla z HAMa vynalezce, badatele

Telefon pouzivame jiz vice nez 150 let

Vratime se do druhé poloviny 19. stoleti. Odvéky problém lidstva, jak prenaset zpravy a informace rychle na velkou
vzdalenost, je jiz vyfeSen. Umoznil to elektricky telegraf Morseova typu. Zpravy lze prendset a dorucovat (témér) po
celé Zemékouli ve velmi kratkém cCase. Velmi kratky Cas je ovSsem pojem relativni. Jinak se jevi z dnesniho pohledu,
jinak tomu bylo v dobé pred vynalezem telegrafu, kdy zpravy dorucoval obvykle jezdec na koni, ktery dosahoval
pradmérné rychlosti pfiblizné 10 km za hodinu. Nejrychlejsi a nejprirozen&jsi zplisob predavani informaci piimou Fedi
véak Morselv telegraf neumoziioval, to bylo mozné aZ s vynalezem telefonu. Na otézku, kdo vynalezl telefon, odpovi
vétsina lidi, Ze to byl Ameri¢an Alexander Graham Bell. Je to ovSem pravda pouze casteCné. Ve skutecnosti telefon
jako prvni vynalezl Antonio Meucci, Ital, Zijici ve Spojenych Statech. Svij telefon pFedved| v New Yorku v roce 1860
a nasledné popsal v mistnim italském tisku. Nemél vSak obchodni talent, ani penize na podani patentové prihlasky,
a neumél dobte anglicky, proto sviij vynélez nedokézal komer¢né vyuzit a nadlouho se na n&j zapomnélo.

Ve stejny den, 14. Unora 1876, témér 16 let po predvedeni Meucciho telefonu, podali nezavisle na sobé patentovou
prihlasku na telefon Ameri¢an Elisha Gray a zminény Alexander Graham Bell. Oba nejspiS o Meucciho vynalezu
nevédéli, a nevédéli ani o sobé. Jejich telefony nebyly totozné, v principu se mirné lisily. Bell byl zdatny podnikatel,
zalozil spole¢nost Bell Telephone Copany (pozdéji Ameri¢an Telephone and Telegraph Copany - AT&T) a zaslouzil se
0 masové rozsireni telefonl postupné po celém svété. Je to podobnd situace, jako v pripadé Thomase Alvy Edisona.
Ten je také vSeobecné povazovan za vynalezce Zarovky, ackoliv ji nevynalezl, ale zdokonalil natolik, aby byla prakticky
pouzitelnd a nasledné ji Uuspésné komercné vyuzil.

Prvni telefon byl velmi jednoduchy. Bylo to vlastné dnesni elektromag-
netické sluchatko. Na tycovém magnetu byla navinuta civka s mnoha
zavity tenkého médéného izolovaného dratu. Tésné u magnetu byla
umisténa pruznd ocelovd membrana a celek byl zabudovan do drevéné
rukojeti, Obr. 1. KdyZ se na membranu hovofilo, rozechvivaly vzduchové
viny membranu, a tim se ménila vzdalenost mezi magnetem a membra-
nou. Zménami magnetického pole se v civce indukovalo stfidavé napéti
hovorového kmitoc¢tu. Zafizeni fungovalo jako mikrofon. Ctenéafi
Hamikova koutku méli moznost si toto sluchatko postavit podle navodu
v HK 102.

KdyZz se naopak do civky privedl| stfidavy proud, ménilo se magnetické
pole, a tim byla ocelovd membréna vice ¢i méné pritahovéna k elektro-
magnetu. Tim rozechvivala vzduch a vydavala zvuk. Telefon se tedy sestaval z jediného sluchatka na kazdé strang,
které se pouzivalo stfidavé i jako mikrofon. Telefonovalo to celkem dobfe, ovéem jenom na kratSi vzdalenost. Pfi
deldim vedeni byl zvuk ptili§ slaby. Elektronky ani jind zafizeni na zesileni slabych elektrickych signall jesté v 19,
stoleti neexistovaly, a tak byl telefon, pracujici na tomto principu, nejprve spiSe zajimavou hrackou. VétsSimu rozsireni
vynalezu zprvu branila i neexistence signalizacniho zafizeni (zvonku), kterym by volajici oznamil volanému, Ze si preje
zahajit hovor. Ucastnici museli byt domluveni na Case, kdy si maji sluchatko pfilozit k uchu. Pfi telefonovani na kratkou
vzdalenost se to dalo obejit zfizenim samostatného signalizacniho vedeni s baterii a elektrickymi zvonky, ale na vétsi
vzdalenost to nefungovalo kvili odporu vedeni a velké spotiebé proudu stejnosmérného zvonku.

Situaci zménil aZ uhlikovy mikrofon, Edisonliv vynélez, ktery Bell Telephone Copany koupila a vyuzila. Uhlikovy
mikrofon pracuje na principu zmény odporu uhlikového prachu pfi jeho stlatovani membranou, na kterou dopadaji
akustické viny. Ma mnoho nevyhod: vyZaduje ke své funkci zdroj stejnosmérného napéti (mikrofonni baterii), ma
znacné zkresleni a velky Sum a je citlivy na otfesy, ale i jednu velkou vyhodu: dava mnohem vysSSi napéti, nez
elektromagnetické sluchatko. To umoZnilo zvysit dosah telefonu na desitky az stovky kilometr( i bez zesilovald. Také
uhlikovy mikrofon, i kdyz ponékud jiné konstrukce, nez se pouzival v telefonech, si mohli ¢tenafi Hamiku vyzkouset
podle navodu v HK 104. 7

Telefon obsahoval samostatné sluchdtko a samo- A 7
statny mikrofon, které byly u pozdé&jsich modeld telefond
ve spole¢ném drzadle - mikrotelefonu. Bell svi{j telefon
vybavil i zafizenim pro signalizaci - elektromagnetickym
zvonkem na stfidavy proud a rucnim induktorem na
klicku, coz byl maly alterndtor s trvalymi magnety.
Induktor byl zvolen zdGvodu potfebného vyssiho
vykonu pro zvonéni, byl schopen dodat pfi napéti asi 75 induklor
V a kmitoctu 25 Hz vykon Fadové watty. To stacilo pro T
rozeznéni zvonku i na velkou vzdalenost. Tak vznikl a | (—\_.l
telefon systému MB (mistni baterie), ktery byl jiz vhodny —
pro verejné telefonni sité. Jeho typické schéma zapojeni
je na Obr. 2. Jak vidime, obsahuje hovorovy
transformator, ktery mé vice funkci. PFizplsobuje mikrofoni obvod o nizké impedanci k telefonnimu vedeni, oddé&luje
napajeci obvod mikrofonu od vedeni a potlacuje ruseni hlukem okoli ve vlastnim sluchatku takzvanym protimistnim
zapojenim. Bez tohoto zapojeni by signal z mikrofonu sice Sel do vedeni, ale také v pIné sile i do vlastniho sluchatka,
kde by mohl piehlusit signal protistanice, zeslabeny Gtlumem na vedeni. V principu se jedna o vyvéZeny mdstek. Dvé&
jeho vétve jsou tvoreny vinutimi hovorového transformatoru, tfeti tvofi telefonni vedeni a posledni vyvaZovaci odpor.
V jedné uhlopficce je zapojeny mikrofon, v druhé sluchdtko. Tak je zajiSténo, ze signal z vedeni jde do sluchatka a
signdl z mikrofonu jde do vedeni, ale ne do vlastniho sluchatka. Uplné vyvéaZzeni mistku neni jednoduchym
vyvazovacim odporem mozné, ale neni ani zadouci. Pokud by volajici neslydel viibec svi{j hlas ve sluchatku, mél by
snahu do mikrofonu kficet. Dale je telefon vybaven vidlicovym prepinacem.
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V klidu, pfi sluchatku zavéseném do vidlice, je na vedeni
pripojen zvonek v sérii s induktorem, pfi zvednuti sluchatka
se pfipojuje hovorovd souprava a zapind se obvod
mikrofonni baterie, Obr. 3. S klickou induktoru je spojeny
dalsi mechanicky kontakt. V klidu zkratuje civku induktoru,
aby svym odporem nesnizovala vyzvanéci proud, pfi otaceni
klickou se rozpoji zkrat induktoru a zkratuje se zvonek, aby
Sel cely vykon induktoru do vedeni. Nékteré telefony, hlavné
polni vojenské, byly vybaveny jesté tlacitkem pro kontrolu
vedeni. Toto tlacitko rozpojovalo zkratovani zvonku
kontaktem na induktoru. Bylo-li vedeni v poradku, musel
vlastni zvonek pfi stisknuti tladitka a otaceni klickou slabé
zvonit. Pokud nezvonil, bylo prerusené vedeni, pokud zvonil
plnou silou, byl na vedeni zkrat.

S telefony systému MB se jiz daly délat rozsahlé sité, které
postupné umoznily telefonovat po celém svété. Uz v roce
1886, deset let po podani patentové prihlasky, bylo jen ve
Spojenych statech 150 000 telefonnich pripojek. U nas byly
zac”:étky skromnéjél'. Prvni vefejna telefonni Ustfedna na
nasem Uzemi byIa spusténa v Praze na staroméstském
Malém nameésti v roce 1882. Z pocatku na ni bylo prlpOJeno 10 uc&astnikl. Spojovani hovord bylo manuélini, kazdy
hovor musela spojit i rozpojit spojovatelka. Ucastnicka pFipojovaci vedeni byla vedena vzduchem pres stifechy domd
a byla jednovodicova, jako zpétné vedeni slouzZila zem. Spojovaci pole z této Ustfedny, kde se hovory propojovaly
mosaznymi koliky, je na Obr. 4. Jednovodicové usporadani se
neosvédcilo, vlivem nenulového odporu uzemnéni dochazelo
k preslechdm. Proto se u dalSich Ustfeden stavéla vedeni vzdy
dvouvodiCova. Ustfedna na Malém namésti, i kdyZz se postupné
rozSifovala, brzy nestacila. Proto byla postavena v roce 1889 nova,
vétsi Ustfedna na hlavni posté v Jindfisské ulici. I ta vyZzadovala ke
spojovani hovorll spojovatelku, ale méla uz i meziméstska vedeni.
Prvni bylo z Prahy do Vidné&, bylo uvedené do provozu v roce 1891.
Ustifedna se postupné rozsifovala az na 3000 pripojek.

S prvnimi telefonnimi Ustfednami se poprvé objevily i verejné
telefonni budky. Mély kromé standardniho telefonu i kasicku, uvnitf
které byl cimbal od zvonku. Kdyz chtél nékdo volat, zatocil klickou
na telefonu. Ozvala se spojovatelka, zjistila prani volajiciho
a vyzvala ho, aby vhodil do kasi¢ky potfebny pocet minci podle
toho, zda se jednalo o mistni, nebo meziméstsky hovor. Kdyz
uslysela cinknuti mince, hovor spojila. Tyto vefejné telefonni
automaty vSak velmi brzy skoncily. Spojovatelka nemohla podle
cinknuti na dalku zjistit, zda volajici vhodil do kasicky minci spravné hodnoty, nebo jen kovovou podloZzku. A lidé toho
Casto zneuzivali.

Dalsi krok ve vyvoji telefonl bylo odstran&ni mikrofonni baterie u kazdého telefonniho aparatu, obvod mikrofond ve
vSech pristrojich byl napdjen z Ustfedny po Ucastnickém vedeni. Vznikl systém UB - Ustfedni baterie. Z telefonnich
ptistrojd zmizel i induktor, hovor se zahajoval zvednutim sluchatka a ukon&oval jeho zavégenim. Proud v Gdastnické
smycCce se pouzival nejen k napajeni uhlikového mikrofonu, ale i jako signalizace pro ustfednu. Spojovani hovorl bylo
stale manualni. Pfechod na systém UB odstranil nutnost pravidelné vymény baterii u kazdého aparatu technikem
telefonni spolec¢nosti a zjednodusil ovladani telefonu Gcastnikem. Bylo vSak nutné zlepsit kvalitu a Gdrzbu ucastnického
vedeni. Zatimco u MB telefonll svod na vedeni, napt. vlivem prasklého izolatoru, prili$ nevadil a vétsinou ho nikdo
nefesil. Poskozeny kousek vedeni bylo mozné nahradit doslova jen mokrou tkanickou, na hlasitosti se to projevilo jen
malo. UB systém vyzadoval vedeni kvalitni. I mald porucha, tfeba jen Castecny svod, totiz zmensoval stejnosmérny
mikrofonni proud a tim vyrazné snizoval hlasitost a srozumitelnost hovoru. Svody zplsobovaly i chyby signalizace
zavéSeno - vyveseno. ZlepSena Udrzba vedeni se samoziejmé prOJeV|Ia na kvalité hovoru.

0d UB telefonl byl jiz Jen krok od manualniho spOJovanl hovoru
k automatizaci. Zatimco pfi manudlnim spojovani sdé&lil svij
pozadavek - Cislo nebo jméno volaného - spojovatelce hlasem, pro
automatické spojovani bylo nutné vymyslet jiny zplsob pro
komunikaci se strojem - automatickou spojovatelkou. Zadné systémy
pro rozpoznani hlasu strojem na zacatku 20. stoleti jesté nebyly, tak
byl zvolen zplsob mechanicky - pulsni volba. Ta spocivala
v prerusovani UcCastnické smycky na presné kalibrovanou dobu
Ciselnici. PoCet preruseni urcoval Cislici. Jedno preruseni byla jednicka,
dvé dvojka, deset pak nula. Impulsy se na Ustfedné nastavoval bud’
reléovy Citaci fetézec, nebo otolny voli¢, ktery zajistil spojeni se
Zadanou stanici. Byl normalizovan pocet pulst na 10 za sekundu,
impulsni pomé&r 2/3 a minimalni mezera mezi sériemi impulsl
300 ms, Obr. 5. ZkousSely se i jiné parametry, napfiklad firma
Ericsson zkousela rychlobézné Ciselnice s 25 impulsy za sekundu, ale
to se neujalo. Obsluha telefonu Ucastnikem byla velmi jednoducha
a zlstala v podstaté stejnd jiz 100 let: Zvednout sluchatko, vytogit
Cislo a po ukonceni hovoru zavésit. Postup pfi zahajeni hovoru byl
tedy opacny, nez u MB telefonl. Tam bylo potieba nejdfiv zato¢it
klickou, a teprve pak zvednout sluchatko. Aby to nékdo nepopletl pfi
volani z telefonu s &selnici, néktefi vyrobci telefon ¢&iselnici mechanicky blokovali pii zavé$eném sluchatku. Pro
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zpétnou informaci volajiciho o stavu Zadosti na spojeni byly misto hlasu spojovatelky pouZity rlzné tény: oznamovaci
o pripravenosti Ustfedny prijmout volbu, vyzvanéci jako informace o tom, ze spojeni bylo sestaveno a cekd se, az
volany zvedne sluchatko, a obsazovaci, ktery informoval o tom, Ze spojeni neni mozno v dané chvili uskutecnit a je
potfeba volani opakovat pozdéji. Aby Ucastnik védél, jaké cislo ma vytodit, dostal ke kazdé telefonni stanici telefonni
seznam. V ném byli uvedeni vSichni Ucastnici dané lokality s plnym jménem, adresou a telefonnim cislem. V dnesni
dobé s ohledem na GDPR nepredstavitelné.

Automatické Ustfedny mohly byt v provozu nepretrzité, nemély Ufedni hodiny ani pauzu na obéd, telefon byl
k dispozici tfeba o pdinoci. Umoznily také zavést pocitani mistnich hovorll, a tim vystavit spravedlivéjdi Géet.
U manudlnich Ustfeden se platil mési¢ni paudal podle poctu Gcastnikd, zapojenych na Ustfednu. Mistni hovory se
nepocitaly, a tedy ani neplatily. Samostatné se platily hovory meziméstské a mezinarodni, podle vzdalenosti a délky.
Délka hovoru se poatala v tfiminutovych hovorovych jednotkach, platllo se za kazdé zapocaté tfi minuty. Evidenci
vedla spojovatelka. U¢astnik automatické Ustfedny s pocitadly hovord platil mési¢ni pausal + mistni hovory vykézané
pocitadlem + meziméstské a mezinarodni hovory, které spojovala meziméstska spojovatelka. Prestoze byly
meziméstské hovory drahé, meziméstské okruhy byly Casto pretizené a na spojeni se Cekalo nékdy i nékolik hodin.
Kdo nechtél tak dlouho ¢ekat, mohl si zaplatit pilny hovor za dvojnasobnou cenu, nebo bleskovy hovor za pétinasobek.
MoZnost vytaCet meziméstské hovory pfimo z telefonu bez ucasti spOJovateIky se zavadéla postupné od zacatku 70.
let. Ustredny byly upraveny pro vicendsobné pocitani tarifnich impulsd béhem hovoru.

] Vyznamnou firmou v Evropé, zabyvaJ|C| se mimo jiné i vyrobou
telekomunikacni techniky, se stal jiz na prelomu 19. a 20. stoleti
némecky Siemens, ktery mél tovarnu i v Praze Karliné. Na nasem
uzemi byly i dalsi firmy, vyrabéjici telefony a pfislusenstvi -
Telegrafia v Pardubicich, Microphona v Praze Strasnicich, Prchal
Ericsson v Koling, a i jiné, mensi. Po 2. svétové valce pak byly
postaveny dalsSi tovarny na telekomunikacni techniku na Slovensku
v Liptovském Hradku a Stropkové. Presto automatizace telefonnich
Ustfeden postupovala pomalu. Nejdfiv se zkousela v pobockovych
Ustfednach pro spojovani vnitinich hovort v podniku, a teprve potom
ve vefejnych Ustfednach. U nds byly spustény prvni tfi verejné

\ﬁﬁﬁ ﬁﬁﬁ’ i automatické Ustfedny v Praze v systému Siemens v prosinci 1925,
§ b o i o :“"" posledni verejné Ustfedny systému MB byly nahrazeny automa-
L IE tickymi az po témér sedmdesati letech, Obr. 6. Za takovouto

Lrychlost" vdak Siemens opravdu nemdze, jeho prazska tovarna byla
znarodnéna v roce 1946.

V povéle¢ném Ceskoslovensku se prvni automatickd voli¢ova
Ustfedna zacala vyvijet v roce 1951 pod vedenim Ing. Otakara
Kliky. Vychazela z Ustfeden systemu Siemens, ale neSlo o kopii,
i kdyz &ast souladstek a obvodl byla totoznd. Ceskoslovenskad P51
byla I1épe optimalizovana, kde to $lo a nebylo to na Ukor funkce, bylo
pouzito jednodussi nebo levnéjsi feseni, nez mél Siemens. Prace Sla
velmi rychle kupfedu. Bylo to dano tim, Ze vyvoj fidil skutecny
odbornik, ktery Ustfedny Siemens velmi dobfe znal, protoze se u nas
vyrabély. Nemusel pfitom brat ohled na Siemensovy patenty, protoze
ty po padu nacistického Némecka v dlsledku vale¢nych reparaci
prestaly platit. Prvni Ustfedna typu P51 byla spusténa do provozu
koncem roku 1952 v Praze, a Ustfedny tohoto typu se u nas vyrabély
az do 80. let. Vyroba nahradnich dili do nich pak jest& nékolik let
pokracovala v Bulharsku.

Postupem casu se telefonni pristroje i Ustfedny vyvijely, zdoko-
nalovaly, zmenSovaly a digitalizovaly. Vefejnd mistni voli¢ova
Ustfedna typu P51 pro 10 000 UGlastnikl zabirala sal vétsi nez
télocvi¢na, vyZadovala pravidelnou adrzbu spocivajici v cisténi,
mazani a sefizovani vdech &asti a kontaktl a trvalou pfitomnost
kvalifikovanych technikd pro pfipad poruchy. Dnes stadi jedna karta
do pocitate pro pripojeni 64 telefond. Umisténa miZe byt v malém rozvadé&ci, ktery se prestéhoval co nejblize
k Gcastnikdm kvili zkraceni vedeni. Nevyzaduje Zzadnou pravidelnou tdrzbu a dalkovy dohled je provadén centralné
z jediného mista. Pulsni volbu nahradila ténova, ktera je rychlejsi a volajici nemusi kroutit Ciselnici, sta¢i mackat
tlacitka. Moderni technika umi i Ffadu funkci, o kterych se dfive nikomu ani nezdalo, napf. ukazat na displeji Cislo
volajiciho, nebo presmérovat prichozi hovory na libovolny telefon na Zemi, kdyz jsme tam na dovolené.

Vladimir Stemberg, stemberg@seznam.cz

Obr. 1 Plvodni Belldv telefon. Novodobé replika.

Obr.

N

Schéma zapojeni telefonu MB.
Obr. 3 MB telefon z prelomu 19. a 20. stoleti od firmy Ericsson.
Obr. 4 Spojovaci pole z prvni verejné telefonni Ustfedny v Praze.

Obr. 5 AUT telefon Prazsky vzor z 1. republiky.

Obr. 6 Snhdrovy MB prepojovad Tesla Kolin z roku 1950 pro 50 Gcastnikl a 2 meziméstska vedeni.
Byl v provozu na poété v Zelezné Rudé do roku 1992,



Hamiklv pFiméstsky elektrotabor
na Hofe Bfezové

Co je u nas nového: Z Japonska jsme
obdrzeli plosné spoje ke stavbé detek-
toru kovld, i se dvéma kompletné
sestavenymi vzorky. Na vyvoji citlivé
a konstrukéné jednoduché detekéni
smycky pilné pracuji nasi konstruktéfi:
Jindra Herein a Jirka Némejc OK1CIN.

Mame i plosné spoje ke stavbé
Elektroskopd.

V programu pribylo zavérecné
posezeni u tdbordku s triem kytaristd
a cinkatorem, s lidovkami a country
pisnickami. -DPX-

Slunecni aktivita roste,
podminky na vyssich KV pasmech
se zlepSuji. Zejména na vysSich
pasmech se mlZete pFesvéddit, jak
prekvapivé dobre funguji nase
antény MLA i s malymi vykony. Je
tu konecné jaro a nejen kalendarni.
Zkuste si s MLA zavysilat z prirody
jako /p. Pres dvoucifernou inflaci
jsme cenu MLA snizili.

www.loop2er.cz
Olda Burger, OK2ER, o.burger@seznam.cz

Vysledky Minitestiku z HK 298 e 5 A
Tomas Pavlovic piSe: Moje hobby je zbieranie a opravovanie historickych
kalkuladiek. Mam aj Tesldcku OKU 101 ktord pouzZivala ako pamat
oneskorovaciu linku z ocelového lanka.

https://en.wikipedia.org/wiki/Delay-line_memory#Magnetostrictive_delay_lines

Bity su tu ukladané ako akustické viny a neustale cirkuluju v lanku. i | ii
Uklada sa tu 15 blokov s piatimi 4-bitovymi registrami pre kazdu z 15 dislic 8y m ‘\
a este 16-ty blok na pomocné vypocty, teda dokopy 320 bitov.

Petr Kospach OK1VEN pise: Je to Casova zakladna se zpozdovaci linkou.
Vyskytovalo se to v pocitacim stroji s digitrony. Jestli se to odborné jmenuje néjak jinak, nevim. Tu
lisovanou plechovou krabicku mam dodnes doma. Byla to stara stolni kancelarska digitalni kalkulacka,
80. léta. Ta zadkladna byla umisténa nékde dole pod kldvesnici. Mozna to byla tato ,pocitacka"™: Metra,
MT-134 nebo MT-135. A ta klavesnice byla s magnety a jazyckovymi kontakty. Velmi spolehliva. Ze
stroje jsem postavil tehdy cita¢ a mél k tomu ECL ruské preddélicky do 500 MHz. Pouzival jsem to
nejméné 9 let, pak jsem si postavil mensi a lepsi. Ale Gcel to tehdy splnilo 100%. Tak snad se nemylim.
Tehdy jsme rozebirali a resuscitovali mnoho zafizeni.

Nas Minitestik Mame rozdélit 140 na dvé casti tak, aby prva zvétsena o 10 se rovnala pétiné druhé.
5 Namét: Bohumil Dobrovolny
Reseni posilejte nejpozdéji ve ctvrtek, vyhradné na dpx@seznam.cz

Zdibec moudra na zavér N.N.
Poucuj mladence o jeho pravech, a vychovas rebela.
Poucuj mladence o jeho povinnostech a vychovas c¢inorodého, pilného clovéka.

HAM je mezinarodné pouzivany pojem pro radioamatéra Toto Cislo vyslo 8. dubna 2023
HAMIK je tedy mlady, zac¢inajici, budouci radioamatér Vychazi kazdou sobotu v 00:00 h
IKQUTEXK je prilohou Bulletinu Ceského radioklubu,
je uréen pro vedouci a ¢leny elektro - radio - robo krouzki, jejich ucitele, rodinné kluby, rodice, prarodice
a vSechny pfiznivce prace s mladezi; vznika ve spolupraci s CRK, CAV a OK QRP klubem

s vr

VSechna predchozi Cisla HK, adresy krouzkd, stavebni navody a mnoho dalSiho najdete na https://www.hamik.cz/
© Petr Prause, OK1DPX, redakce HAMIK, Cechovska 59, 261 01 Pfibram, tel. 728 861 496, dpx@seznam.cz
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