
Vyrábí: Graupner, Německo
DoDáVá: Hobbyteam, Praha

V průběhu uplynulého roku 
uvedla firma Graupner na trh hned 
několik typů nových RC vysílačů 
s přenosovým systémem HoTT 
(Hopping Telemetry Transmission). 
Úroveň a kvalita těchto novinek da-
la jasnou odpověď těm, kdo po před-
chozím neúspěchu systémů IFS 
a IFS2 se značkou Graupner v ob-
lasti RC souprav už pře-
stávali počítat. 

Dvanáctikanálová sou-
prava mx-20, kterou naší 
redakci poskytl k vyzkou-
šení dovozce, firma Hob-
byteam, má stejně jako 
ostatní přístroje řady (mx-
-12, 16, 20) zajímavý pů-
vod: Z technického hle-
diska je vývojovým pro-
duktem korejské firmy SJ, 
výrobce, který se zatím 
zapsal především v oblas-
ti nabíječů, programové 
vybavení je původem ně-
mecké a sériová výroba 
probíhá, jak jinak než 
v Číně. Zdá se, že tato 
spolupráce je nadmíru 
efektivní. Pokud bych měl 
soupravu krátce charakte-
rizovat, pak je to výrobek 
poskytující v základní vý-
bavě téměř všechny funk-
ce, které u jiných souprav 
draze dokupujeme jako 
doplňky, nebo většinou 
ani netušíme, že je chce-
me, dokud je nevyzkouší-
me.

Souprava se skládá 
z vysílače mx-20 a mini-
přijímače GR-24, v pří-
slušenství je jednoduchý 
síťový nabíjecí adaptér 
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pro vysílač, USB kabel 
k PC, paměťová karta 
mikro SD 2 GB s 
adaptérem na stan-
dard SD a ně-
mecký návod. 

Přiložený 
plnohodnotný 
český překlad 
návodu je výbor-
ný co do obsahu, ná-
zornosti i kvality tisku 

a podle 
mého názoru 
je velmi důležitý. Po-
kud totiž budeme od sou-
pravy chtít jen nějak hýbat 
servy čtyř základních funkcí, po-
vede se to zcela snadno a intuitivně, 
s předchozími znalostmi RC sou-
prav střední třídy se dají ještě docela 
dobře v menu najít a nastavit i zá-
kladní funkce, ovšem to je jen nepa-
trný zlomek toho, co mx-20 do-
opravdy umí. Návod má přes 290 
stran a opakuje se jen málo. Dopo-
ručuji s návodem začít, zkoušet si 
podle něj funkce a doslova se je cí-

leně učit používat v sou-
vislostech. Se zásadou, 
„až selžou všechny poku-
sy, je na čase přečíst si ná-
vod,“ se nedá daleko do-
stat. K cíli totiž v případě 
mx-20 vede obvykle ně-
kolik prostředků a cest, 
každá je vhodná pro jinou 
situaci. Možnosti, které se 
nabízejí, často nemají v ji-

ných sou-
pravách 
obdobu. 

Vysílač pů-
sobí na první po-
hled umírněným, 

snad až strohým a laci-
ným dojmem, kryt je v kombinaci 

černého a pokoveného plastu. Plo-
chy jsou hladké, na pokoveném po-
vrchu snadno zůstávají otisky prstů, 
ale současně se velmi dobře čistí. 
Stavitelné kovové páky ovladačů 
jsou uložené do kuličkových loži-
sek, mají lehký a hladký chod, oba 
křížové ovladače jsou vybaveny lis-
tem třecí brzdy i brzdy s aretačním 
zoubkem; stačí dotáhnout příslušné 

šrouby, pružiny se nevyjí-
mají. Plastové kulisy ne-
byly z výroby namazány 
tukem. K přestavení ovla-
dačů je nutné odšroubo-
vat spodní kryt, stavěcí 
šrouby brzd šly u vzorku 
snad až hodně ztuha.

Uprostřed nad repro-
duktorem najdeme dva 
otočné knoflíky s aretací, 
střed je indikován grafic-
ky na displeji a akusticky. 
Vpravo nahoře jsou čtyři 
přepínače, vlevo tři přepí-
nače a další otočný knof-
lík. Vysílač nemá ovláda-
cí prvky po stranách ani 
zespodu, takže je podstat-
ně usnadněno jeho ulože-
ní do pultu. Oko pro zavě-
šení na popruh je přesně 
nad těžištěm, vysílač je 
dokonale vyvážený. Plně 
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grafický modře podsvíce-
ný displej 128 x 64 bodů 
je poměrně malý a hlubo-
ko zapuštěný, má ale vy-
nikající kontrast a čitel-
nost i při pohledu z ostré-
ho úhlu. Vpravo i vlevo 
od displeje jsou dva bez-
kontaktní kruhové voliče 
pro práci s menu, upro-
střed mají samozřejmě ta-
ké bezkontaktní tlačítka 
SET a ESC. Činnost voli-
čů indikují prosvětlené 
kruhy s osmi LED. Ne-
mám příliš dobré zkuše-
nosti s bezkontaktními 
ovladači, nicméně tyto 
byly první, které pracova-
ly bez problémů, stačilo si 
zvyknout, že k ovládání 
stačí lehké doteky, použití 
síly je na závadu. V pra-
vém boku je zapuštěn na-
bíjecí konektor, nabíjet lze jak po-
malu přiloženým adaptérem, tak bez 
úpravy i automatickým nabíječem 
proudem až 1 A.

Ze spodní strany krytu jsou pří-
stupné konektory: Jack 3,5 s DSC 
signálem PPM pro standardní ovlá-
dání simulátorů nebo spojení učitel/ 
/žák, JACK 3,5 na sluchátka, USB 
konektor pro přímé propojení s po-
čítačem například při aktualizaci 
programového vybavení a datový 
třípinový konektor k připojení ter-
minálu Smart Box, pokud by nesta-
čilo zobrazení telemetrie na displeji. 

Pod dvířky ze spodní strany se 
ukrývá napájecí akumulátor, čtyř-
článek NiMH 2 000 mAh, v boku 
vedle něj je slot pro pamě-
ťovou kartu mikro SD. Při 
spotřebě vysílače průměr-
ně 210 mA (s trvalým 
podsvícením displeje) vy-
stačí kapacita zdroje 
na 9,5 hodiny provozu. 
Vzhledem k tomu, že vy-
sílač se řízeně odpojuje až 
při napětí 3,25 V, nezpů-
sobí ani ztráta kapacity 
jednoho článku okamžité 

přerušení činnosti, v tomto smyslu 
je vysílač zabezpečen lépe než větši-
na výrobků používajících 6 článků. 
Alternativně je možné osadit jako 
zdroj Li-pol akumulátor 6 000 mAh 
(1s6p) určený pro soupravu mc-32, 
s ním vysílač může teoreticky pra-
covat 28,5 hodiny. Menu plně pod-
poruje jak NiMH, tak Li-pol, včetně 
nastavení mezí napětí a upozornění 
na vybití zdrojů.

Vnitřní provedení vysílače bylo 
precizní a čisté, všechny propojova-
cí kabely krátké a natvarované, snad 
jen spojení s konektory na spodní 
části krytu by mohlo být úhlednější. 
Na desce je lithiová knoflíková bate-
rie, která napájí především hodiny 
reálného času. Nenápadná odlišnost 
vf dílu má zcela zásadní význam pro 

vlastnosti vysílače. Nebyl 
použit standardní vf díl se 
samostatným procesorem, 
do něhož se přivádí mo-
dulace PPM, ale signál 
pro vysílání je přímo při-
pravován hlavním 32bito-
vým procesorem vysílače 
stejně, jako je jím zpraco-
ván signál z přijímacího 
dílu. Odpadl tak jeden 

mezistupeň, čímž se výrazně zrych-
lila odezva vysílače na zásah do ří-
zení a otevřel se prostor pro další 
možnosti.

Na to, že přijímač GR-24 je  dva-
náctikanálový, je poměrně malý. 
Z hlediska konstrukce a kvality vý-
roby mu není co vytknout, antény 
jsou připojené přes konektory, takže 
se při poškození nebo potřebě na-
hradit delší verzí dají snadno vymě-
nit. Zajímavým prvkem, který jsem 
zatím u modelářského přijímače ne-
viděl, je silně vodivá kovová vrstva 
napařená zevnitř na plochu krytu 
těsně nad přijímacím dílem, zjevně 
jako součást stínění. Přijímač pracu-
je v širokém rozsahu napětí (je scho-
pen činnosti do 2,5 V) a může být 
napájen jedním nebo dvěma články 

Li-pol, tomu odpovídá 
i rozsah hlídání podpětí 
(3,0–6,0 V).

Systém HoTT je 
v principu přenos FHSS 
(s přeskokem), který vyu-
žívá v rozmezí 2 404– 
–2 479 MHz celkem 75 
kanálů. Kanály kupodivu 
nemají odstup 1 MHz, jak 
je zvykem, ale nepatrně 
vyšší, vysílá se přibližně 
120 paketů za sekundu. 
Komunikace je obou-
stranná s přenosem tele-
metrie na stejných kaná-
lech, snímek ukazuje 
v horní části (žlutá křivka) 
vysílání řídicího signálu 
vysílačem (různá amplitu-
da pulzů odpovídá střídá-
ní různých frekvencí), 
po každém bloku následu-
je kratší odpověď přijíma-
če pravděpodobně na stej-

né frekvenci (modrá stopa). 
Test dosahu se dělá při sníženém 

výstupním výkonu vysílače a ovlá-
dání by mělo fungovat bez rušení 
na vzdálenost 50 m, při zkoušce byl 
dosah kolem 130 m. Vysílací výkon 
telemetrie je nižší než výkon řídicí-
ho signálu a využívá se stejných an-
tén, takže ke ztrátě signálu od přijí-
mače a tím k varování o vylétnutí 
z dosahu dochází v předstihu. I po-
kud je ale signál v obou směrech 
dostatečný, poskytuje vysílač pří-
mo na svém displeji informaci jak 
o intenzitě signálu z přijímače 
do vysílače, tak naopak, včetně   
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vyhodnocení kvality přenosu, a to 
dokonce odděleně v 15 zónách po-
krývajících rozsah 75 používaných 
kanálů a s vyhodnocením nejhorší-
ho příjmu od zapnutí nebo vynulo-
vání. Je tedy možné vidět, jaký 
druh rušení způsobuje ztráty v pře-
nosu, například signál wifi nebo 
blízký DSSS vysílač. Vynikající 
a užitečná pomůcka, umíte-li ji vy-
užívat. Při zkoušce na zemi 
(1 m / 1 m) byla ve vzdálenosti 
1 350 m intenzita signálu –78 dBm 
(limit pro zkoušku je –80 dBm, pro 
funkčnost –90 dBm) a kvalita pří-
jmu 96–100 %, takže využitelný 
dosah byl podstatně delší než délka 
báze a skutečně může ve vzduchu 
i přesahovat udávané 4 km.

Vypisovat podrobně možnosti 
programového vybavení je praktic-
ky nemožné, soustředím se proto 
jen na ty funkce, které jsou řešeny 
jinak, než je obvyklé. Paměťová 
karta (standardně SD 2 GB, maxi-
málně SDHC 32 GB) slouží k od-
kládání dat modelů z paměti vysíla-
če, do paměti se jich vejde celkem 
24. Druhou funkcí je uložení zvu-
kových souborů pro hlasové ozna-
mování telemetrických údajů a va-
rování. Jeden používaný jazyk je 
uložen v paměti vysílače, ostatní 
jsou na kartě a dají se velmi rychle 
přeinstalovat. K dispozici je němči-
na, angličtina, francouzština, špa-
nělština, italština ruština a holand-
ština. Hlasový výstup jde jen na ko-
nektor na sluchátka, bez sluchátek 
se vysílač hlásí jen obvyklým pípá-
ním. Další a velmi důležitou funkcí 
paměťové karty je ukládání kom-
pletních letových dat z telemetrie 
podle času do souborů. Po přenese-
ní těchto dat do PC lze potřebné 
údaje separovat a zobrazit, takže te-
lemetrie slouží nejen k okamžitému 
informování pilota, ale ve vysílači 
supluje „černou skříňku“ a umož-
ňuje zjistit i to, co předcházelo ha-
várii nebo ztrátě modelu. Menu vy-
sílače můžeme zobrazit ve stejných 

jazycích, jako jsou hlasové soubory, 
jen ruština zatím chybí. 

Ke spojení vysílače s PC se pou-
žívá jen přiložený USB kabel, žádné 
další rozhraní není nutné. Obslužný 
program pro Windows lze volně 
stáhnout z internetových stránek 
www.graupner.de, stejně jako sou-
bory pro aktualizaci programového 
vybavení. Aktualizace přijímače ne-
bo senzorů telemetrie je trochu slo-
žitější, musí se použít jednak dokou-
pené USB rozhraní, jednak kabelo-
vý adaptér.

Spojení učitel/žák se může reali-
zovat standardně s jakýmkoliv ji-
ným vysílačem přes vstup/výstup 

modulace PPM (DSC), signál dává 
kladné pulzy o amplitudě kolem 
0,7 V. Počet předávaných kanálů se 
řídí nastavením z menu, pro PPM10 
je šířka rámce přibližně 14 ms, pro 
PPM18 18 ms a pro PPM24 24 ms. 
Je-li vysílač v páru s jiným vysíla-
čem HoTT, lze nastavit bezdrátové 
propojení, kdy učitel nemůže využí-
vat telemetrii a místo ní přijímá sig-
nál od žáka. Snížený vysílací výkon 
žákovského vysílače poskytuje dvo-
jici volnost pohybu do vzdálenosti 
až 50 m. Předávat řízení žákovi je 

možné po jednotlivých funkcích až 
do plného počtu. 

Zásadní rozdíl přístupu k mx-20, 
respektive HoTT je v tom, že přijí-
mač není jen pasivním prostřední-
kem v přenosu signálu připraveného 
procesorem vysílače. Můžeme si 
zvolit režim přijímače, kdy se 
servosignály na své výstupy dostá-
vají postupně a nikdy se nepřekrý-
vají, takže problémy s navazujícími 
procesorovými zařízeními známé 
z IFS2 nemohou nastat. Protože 12 

kanálů už se takto nevejde do délky 
rámce 20 ms, je rámec prodloužen 
na 30 ms. To ale na druhou stranu 
zpomaluje odezvu řízení a vytváří 
časový posun mezi pohybem serv, 
která jsou svázána přes mixér. Obec-
ně bude asi spíš vyhovovat režim, 
v němž jsou pulzy na serva posílány 
společně po čtveřicích. Vzhledem 
k tomu, že výstupy přijímače jsou 
zcela volně přiřaditelné, můžeme 
zajistit pro svázaná serva (třeba     
serva ovládání cykliky u vrtulníku) 
naprosto synchronní pohyb a sou-
časně potřebné výstupy nemít v pře-
kryvu. Je to výborné a prakticky 
univerzální řešení.

Posílání pulzů po čtveřicích jde 
rychle, takže základní délka rámce 
použitelná pro všechna serva (20 
ms) je zbytečně dlouhá. Máme-li 

osazena serva s digitálními servoze-
silovači, můžeme nastavit délku 
rámce 10 ms, čímž se odezva výraz-
ně zrychlí. Kromě toho je ovládání 
nadstandardně jemné, mx-20 použí-
vá 12bitové rozlišení, tedy 4 096 po-
loh na rozsah.

Přijímač má dvě antény a dva 
vstupní díly, což ve většině případů 
naprosto postačuje. Na jednom 
(v případě GR-24 osmém) ze servo-
výstupů přijímače ale můžeme ne-
chat generovat součtový signál 
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Příliš slabý signál

Časový sled řídicího signálu vysílače a dat telemetrie

Výstupy kanálů 1–8 přijímače v režimu „once“

Výstupy kanálů v režimu „sumo“, na 8. je součtový signál
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všech serv nebo naopak 
přepnout tento výstup 
do funkce vstupu pro 
součtový signál. Potom 
lze dva přijímače propojit, 
první se stane hlavním, 
druhý tím, co obvykle 
označujeme jako satelitní 
přijímač. Na rozdíl od ob-
vyklých satelitních přijí-
mačů je ale možné mít 
k němu připojená serva. 
Výstup součtového signá-
lu je potřeba také pro ně-
které stabilizační systémy 
nebo se dá použít k ovlá-
dání převodníku simulá-
toru stejně jako signál 
DSC. Tím velmi snadno 
a bez dokupování jakých-
koliv dalších dílů vytvoří-
me bezdrátové ovládání 
simulátoru.

Přijímač je při spárování svázán 
jednak s konkrétním vysílačem, jed-
nak s konkrétní pamětí modelu, stej-
ně to je třeba u systému Spektrum. 
V tomto případě jde ale jeden přijí-
mač přiřadit více pamětem a každé 
paměti spárovat až dva přijímače, 
mezi něž lze následně libovolně roz-
dělit vysílané funkce. Vysílat tele-
metrii může pochopitelně jen jeden 
vybraný přijímač. Stav spárování 
jde i zrušit (přijímač „odpárovat“). 

Vysílač disponuje širokým sorti-
mentem připravených mixů, které 
vyplývají z nastaveného charakteru 
modelu, například letadla s motýl-
kovými ocasními plochami, elevony 
nebo třeba výškovkou, jejíž polovi-
ny jsou ovládané samostatnými 
servy. Umí křídlo vybavené jen jed-
ním servem křidélek, stejně jako kří-
dlo osazené i osmi servy (vnější 

a vnitřní křidélka i vnější 
a vnitřní klapky). Ke kaž-
dému modelu je navíc       
8 volných lineárních mixů 
s nastavením poměru pře-
nosu odděleně pro oba 
smysly výchylek i offse-
tem a 4 mixy definované 
šestibodovými křivkami 
(kraje a 4 volně volitelné 

referenční body). Křivka mixu může 
být buď lomená, nebo vyhlazená. 
Do vstupu mixů jde zahrnout vliv 
trimu nebo jej vyloučit, mixy jde 
i řetězit a vázat jejich činnost na ně-
který ze sedmi letových režimů. Na-
víc můžeme volit čtyři volné křížo-
vé mixy. 

Kromě předchozích funkcí (a řa-
dy dalších) je ale ještě jeden způsob 
jak dosáhnout efektu mixování. Při-
jímač v sobě může mít nastaveny až 
3 volné mixy s omezením výchylek 
serv, případně mixy křížové typu V-
-tail nebo Elevony. Obdobně přijí-
mač může pro tři vybrané kanály za-
jišťovat úpravu průběhu výchylky 
podle jedné ze tří křivek (v podstatě 
funkce EXP). Tato nastavení fungují 
až za veškerým zpracováním signá-
lu vysílačem (který o nich vlastně 
neví) a ovlivňují přímo serva, takže 
zasahují i namapované výstupy. 

Posledním z příkladů 
autonomní činnosti přijí-
mače je test serv. Ten mů-
žeme provést buď z vysí-
lače, kde si navolíme kon-
krétní kanály a rychlost 
pohybu (na monitoru serv 
jsou změny vidět), nebo 
zapnout současný test 
všech serv integrovaný 
v přijímači (přijímač kro-
mě povelu k ukončení tes-
tu neakceptuje řízení). 
Funkce prováděné přijí-
mačem si vynucují i další 
nový prvek, možnost re-
setovat nastavení přijíma-
če, aby například při pře-
místění do jiného modelu 

nechtěně nepřenesl i část 
původních funkcí.

Propracované a bohaté 
je u mx-20 měření času. 
Standardně jsou na pra-
covní obrazovce zobraze-
ny tři až čtyři časy, v zálo-
ze je jich dalších víc než 
sto. Vlevo pod údajem 
o napětí zdroje vysílače je 

provozní doba od posledního nabití. 
Nuluje se automaticky, jestliže vysí-
lač zjistí, že při zapnutí má akumulá-
tor citelně větší napětí než při před-
chozím vypnutí. Jde nulovat i ručně. 
Další skrytý čas se týká modelu 
a načítá dobu, kdy je aktivní jeho pa-
měť. V pravé polovině displeje jsou 
dva časové údaje, které jsou nastavi-
telné co do názvu, funkce, ovládání 
i hlídání mezí (přičítání i odečítání, 

letový čas, doba chodu 
motoru, měření pracovní-
ho času atp.). Maximální 
rozsah je do 180 minut. 
Pro časovače lze stejně ja-
ko jinde použít skutečné 
spínače nebo jeden ze čtyř 
virtuálních. Další časomí-
ry jsou svázány s letový-
mi režimy a aktivní jen 
v konkrétním režimu. Ča-
somíra soutěžních kol 
může stiskem nastavené-
ho spínače načítat kola 
a k tomu zaznamenat až 
100 mezičasů, jiným spí-
načem lze zobrazit tabul-
ku se záznamy.

Vysílač mx-20 nezná 
sekvenční programování 
jako pojem, respektive 
zpoždění jako samostat-

ný parametr, ale i to se dá jeho pro-
středky téměř plnohodnotně obejít. 
Každý vstup totiž může být zpoma-
lený až na 9,9 s (doba přeběhu se-
rva), takže se přes volné mixy a je-
jich lomené křivky dá dosáhnout 
třeba toho, že na jedno cvaknutí vy-
pínače se pomalu otevřou dveře 
podvozku, pak se vysune podvo-
zek, po prodlevě se dveře opět za-
vřou a potom se rozsvítí přistávací 

světlo na noze. I to jde, 
omezení je jen v tom, že 
nejde řetězit více událostí 
vzájemně za sebe nebo je 
cyklit.

Ing. Michal Černý

(Pokračování)
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Začátek hlavního menu Tabulka mezičasů jednotlivých kol

Zaoblená šestibodová křivka mixu Monitor okamžitého stavu výstupů

Technické údaje podle výrobce:

Vysílač Graupner mx-20 2,4GHz HoTT
Max.	počet	kanálů	 12	(4x	trim)
Modulace	 	 2,4	GHz	FHSS	HoTT
Napájení	 	 3,4–6,0	V
Dosah	 	 cca	4	000	m
Rozměry	 	 190	x	175	x	115	mm
Hmotnost	 	 770	g

Přijímač Graupner HoTT GR-24
Počet	kanálů	 12
Modulace	 	 2,4	GHz	FHSS	HoTT
Napájecí	napětí	 (2,5)	3,6…8,4	V
Proudový	odběr	 70	mA
Rozměry	 	 46	x	31	x	14	mm
Hmotnost	 	 16	g

Dovozce, firma Hob-
byteam, k tomuto textu 
neměl připomínek.


