PROJEKTY

Zegar ustawiany
za pomoca GPS

Zwykle zadaniem zegara jest jak najdokladniejsze wskazywanie
biezqcej godziny. Najlepiej, aby — uzywajqc terminu
zegarmistrzowskiego — chdéd zegara byl jak najdokladniejszy,
poniewaz to zegar ma nam wskazywaé godzine, a nie my jemu
poprzez korygowanie wskazan. Ale nawet, jesli zegar jest dokladny,

to i tak wymaga korekty ze wzgledu na czas letni,

zimowy, a gdy

ma wbudowany kalendarz, to nalezy uwzglednié lata przestepne.
Popularng metodq synchronizacji czasu jest zastosowanie odbiornika
DCF77. Jest to system sprawdzony, ale podatny na zakldcenia,

a ponadto widok odbiornika DCF z duzq antenq ferrytowq
przywodzi na mys$l stary radioodbiornik i wspdlczesnie raczej
zniecheca. Opisywany zegar bazuje na rozwiqzaniu duzo bardziej
nowoczesnym, jako wzorzec czasu wykorzystujqc system GPS, dzigki
czemu mozna powiedzieé, ze ma ,kosmiczng dokladnosc”.
Rekomendacje: doskonaly zegar do zainstalowania w réznych
miejscach publicznych: poczekalniach dworcowych, na budynkach
uzyteczno$ci publicznej, szkolach itp.

Podstawowym zalozeniem dla tego projek-
tu bylo wyeliminowanie potrzeby ingerencji
uzytkownika, dlatego wspélpracujac z odbior-
nikiem GPS zegar automatycznie ustawia sie.
Wiekszos¢ takich odbiornikéw wysyla dane
w formacie NMEA0183. Ten standard opisuje
kilkadziesigt ramek zawierajacych wiele para-
metréw. Oprogramowanie zegara wyszukuje
ramke w formacie RMC (recommended mi-
nimum gps data) przesylana przez wigkszo$¢
odbiornikéw. Przykladowe ramka ma postaé:
$GPRMC, 220516,A,5133.82,N,00042.2
4,W,173.8,231.8,130694,004.2,W*70
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Opis jej parametréw sktadowych umiesz-
czono w tabeli 1.

Dla potrzeb zegara najistotniejszy jest
aktualny czas UTC. Oznacza on wzorcowy
czas uniwersalny ustalany na podstawie TAI
(International Atomic Time) uwzgledniaja-
cy nieregularno$é¢ ruchu obrotowego Ziemi
i koordynowany wzgledem czasu stonecz-
nego. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze jest
to czas wlasciwy dla poludnika zerowego, za
ktéry przyjeto poludnik przechodzacy przez
obserwatorium astronomiczne w miejscowo-
$ci Greenwich, a wiec jest czasem strefowym

W ofercie AVT*
AVT-5522/1 A, B, C, UK

AVT-5522/2 A, B, C, UK

Podstawowe informacje:

* Wyswietlanie czasu (godziny, minuty i se-
kundy) oraz daty.

* Mozliwos$¢ ustawiania czasu za pomoca
odbiornika GPS.

¢ Automatyczne zmiana na czas letni i zi-
mowy.

* Bateryjne podtrzymanie zasilania.

* Wyswietlanie godzin i minut za pomoca
wyswietlacza LED 2 cm, sekund — LED
1,4 cm.

* Mozliwos$¢ wspotpracy z wyswietlaczem LED
o wysokosci cyfr 5,6 cm.

* Opcjonalne wyswietlanie temperatury.

* Wymiary: sterownik
101 mmx67mmx25 mm; ptyt-
ka wyswietlacza podstawowego
125 mmx36 mmx15 mm; plytka wyswiet-
lacza ,duzego” 306 mmx70 mmx20 mm.

* Zasilanie: 12 V DC/0,2 A.

ftp://ep.com.pl, user: 87550, pass: rxoaagj8

AVT-5377 Mega stoper — W|elofunkcyjny
licznik, nie tylko czasu

(EP 12/2012)

Zegar ze stuletnim kalendarzem
i termometrem (EP 10-11/2011)

AVT-513

AVT-5281 Inteligentny” zegar
z wyswietlaczem LED (EP 3/2011)
AVT-5273 Zegar cyfrowy z analogowym
sekundnikiem (EP 1/2011)
AVT-2849 Tiny clock EdW 1/2008)
AVT-2721 Mikroprocesorowy zegar
(EdW 4/2004)
AVT-2632 Gigantyczny zegar (EdW 5/2002)
AVT-5022 Programowany zegar z DCF77
(EP 6-7/2001)
AVT-5002 Zegar cyfrowy z wyswietlaczem
analogowym (EP 3/2001)
AVT-1832 Zegar z budzikiem (---)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxx UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub piytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznacmnoi bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A+ plytka uklad (czyli
Sursii A i wersi UK} bes elementou dodatiovych

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet lementow wymienio-
ny w zalaczniku_pdf

AVT xxxx C  to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf

AVT x0x CD (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, kll{(ajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma

zalaczony ten sam phk pdn Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktora

(UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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pierwszej strefy czasowej, od ktérego liczy
sig czas pozostalych stref. Czas wlasciwy
dla danego obszaru zalezy od dlugosci geo-
graficznej, a dokladniej od panstwa, na kté-
rego terenie sie¢ znajdujemy. Na przyktad,
Hiszpania i Francja znajdujg sie¢ w strefie
UTC+1, cho¢ polozone sg na dlugosci geo-
graficznej odpowiadajacych strefie UTC+0.
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Aby zegar wskazywal wlasciwy czas nalezy
ustawi¢ obwigzujaca strefe czasowa. Polska
znajduje sie w strefie czasowej UTC+1, czy-
li czas jest przesuniety o godzing do przodu
wzgledem czasu uniwersalnego i takie jest
domys$lne ustawienie zegara.

Czas uniwersalny nie uwzglednia zmian

czasu na zimowy i letni. Zmiana czasu

na letni, czyli o godzine do przodu, odbywa
si¢ w ostatnig niedziel¢ marca, natomiast
zmiana na czas zimowy, czyli o godzine
do tylu, odbywa sie w ostatnig niedziele paz-
dziernika. Nie sg to stale daty, poniewaz kaz-
dego roku wypadaja w inny dzien miesigca.
Informacje o obowiazywaniu czasu letniego/
zimowego mozna uzyska¢ analizujac date,
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki gtéwnej zegara
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Rysunek 2. Schemat ideowy wyswietlacza standardowego

a informacja o aktualnej dacie jest dostepna Tabela 1. Parametry zawarte w ramce RMC

w zdaniu RMC (parametr 11 w tab. 1). Do ob- Lp | Parametr zdania RMC Znaczenie
liczen nie wystarczy tylko informacja o dniu 1 $ Znacznik poczatku
miesigca, miesigcu i roku, potrzebny jest 2 GPRMC Typ — RMC (recommended minimum gps data)
jeszcze jeden parametr — dzien tygodnia. Jest 3 220516 Aktualny godzina — HHMMSS UTC
on okreélany przez oprogramowanie, w kto- 4 A Aktualnos¢ danych: A — ok, V — nieaktywny
rym zapisano, ze 1-go stycznia 2000 roku 5 5133.82 Szeroko$¢ geograficzna
byta sobota, wiec znajac aktualng date moz- 6 N Szerokos¢ geograficzna: N — pétnocna, S — potudniowa
na obliczy¢ liczbe dni, ktére uptynety od tej 7 00042.24 Dtugos¢ geograficzna
daty i wyznaczy¢ aktualny dzien tygodnia. 8 W Diugo$¢ geograficzna: W — zachodnia, E — wschodnia
Dysponujgc tymi danymi mozna okregli¢ czy 9 |173.8 Predko$¢ obiektu wyrazona w weztach
obowigzuje czas zimowy, czy letni. 10 |231.8 Kat poruszania sie obiektu wyrazony w stopniach
Dodawanie i odejmowanie godzin |11 |130694 Aktualna data — DDMMYY
wzgledem czasu uniwersalnego, zwigzane 12 1004.2 Odchylenie magnetyczne ziemi
ze strefami czasowymi i zmianami czasu 13 |w Odchylenie magnetyczne ziemi
bardzo komplikuje utrzymanie integralnosci 14 1*70 Suma kontrolna
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Rysunek 3. Schemat ideowy wyswietlacza opcjonalnego (duzego)

struktury clock, ktéra zawiera informacje
o dacie i godzinie podzielone na podstawo-
we elementy (rok, miesigc, dzien, godzina,
minuta, sekunda). Lepsza metoda okazatl
sig zapis czasu w postaci liczby sekund.
Zmienna time.digital okresla liczbg sekund,
ktéra uplyneta od 1 stycznia 2000 r. Wartos¢
ta bedzie dalej nazywana czasem wzgled-
nym. Zmienna ma rozmiar 32 bitéow i jej
zakres w zupelnosci wystarczy do zliczenia
sekund do roku 2100. Po tej dacie nalezato-
by wprowadzi¢ malg zmiane w programie.
Po kazdej sekundzie nastepuje zwiekszenie
czasu wzglednego o jeden. Nastepnie czas

wzgledny zostanie zwigkszony lub pomniej-
szony o warto$¢ wynikajacg z ustawionej
strefy czasowej (od -14 do +14 godzin). Fotografia 4. Zegar w wersji podstawowe;j
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Fotografia 5. Zegar w wersji z duzym wyswietlaczem

Na podstawie czasu wzglednego jest tworzo-
na struktura clock oraz obliczany dzien tygo-
dnia. W kolejnym etapie, program sprawdza
czy obowigzuje czas letni i jesli tak to do cza-
su wzglednego dodawane jest 3600 sekund
(1 godzina) a wynik ponownie przeksztatco-
ny zostaje na strukture clock. Dopiero wtedy
otrzymywany jest prawidlowy, aktualna go-
dzina oraz data, zsynchronizowane z czasem
UTC i uwzgledniajace strefe czasowsq oraz
zmiany czasu.

Czas jest synchronizowany sygnalem
GPS po wlaczeniu zasilania, a potem okreso-
wo co 3 godziny. Urzadzenie oczekuje wtedy
na wlasciwg ramke RMC. Jedli w ciggu 30
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sekund ramka nie zostanie odebrana, to jest
to traktowane jako praca bez synchronizacji
i sygnalizowane krétkim miganiem dwu-
kropka na wyswietlaczu (ok 1/3 s). Jesli pra-
widlowa ramka zostanie odebrana, to urza-
dzenie zaktualizuje wskazanie czasu oraz
czas zegara RTC i zasygnalizuje to dlugim
miganiem dwukropka na wyswietlaczu (ok
2/3 s).

Budowa

Schemat ideowy zegara pokazano na ry-
sunku 1, natomiast wyswietlaczy — na ry-
sunkach 2 (mniejszy, podstawowy) i 5
(duzy, opcjonalny). Praca urzadzenia steruje

Fotografia 6. Szczegoty montazu wersji z duzym wyswietlaczem

Wykaz elementéw
Ptytka gtéwna

Rezystory:
R1...R3, R5, R6, R8, R10, R27: 3 kQ)
R9, R15...R24, R26: 100 Q
R7,R11...R14, R15*, R16*, R25: 1 Q
Kondensatory:
C1,C7,C9...C11, C14, C15: 100 nF
2, C5, C6, C8, C12, C13: 100 wF/25V
C3, C4: 22 pF
Potprzewodniki:
D1...D3: TN5817
IC1: ATmega8 (zaprogramowany)
1C2: MCP7940
1C3: ULN2803
IC4: UDN2981 lub np. TD62783
IC5: 7805
1C6*: 7809
TERM: DS18B20
Inne:
X1: kwarc zegarkowy 32768 Hz
B1: bateria 3 V do druku, pionowa
CON1: nie montowa¢
DISP: goldpin katowy 1x20, gniazdo
goldpin
POW: ARK2/500
SW, TERM, SIG: ARK3/500

Wyswietlacz standardowy:
R1: 1 kQ
S1, S2: przycisk
FOTO: fotorezystor GL5616 (1M)
LED1...LED4: wyswietlacz LED-AS8012
LED5, LED6: wyswietlacz LED-AD5624
LED6, LED7: dioda LED 3 mm
DISP: goldpin katowy 1x20

Wyswietlacz opcjonalny:
R1, R2: 220 Q
FOTO: fotorezystor GL5616 (1M)
LED1...LED6: wyswietlacz LED-AS23011
LED7...LED10: dioda LED 5 mm
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mikrokontroler ATmega8. Pomiedzy punk-
tami synchronizacji czasu urzadzenie od-
mierza czas za pomocg wyspecjalizowanego
ukladu zegara RTC typu MCP7940. Pracuje
on w takiej konfiguracji, ze na wyprowa-
dzeniu MFP jest generowany przebieg pro-
stokatny o czestotliwosci doktadnie 1 Hz.

Wyprowadzenie MFP jest polaczone z wej-
$ciem INTO procesora i kazde zbocze opada-
jace powoduje wygenerowanie przerwania.
Sygnal 1 Hz z zegara RTC nie jest synchro-
nizowany z czasem UTC, wiec wskazania
zegara moga by¢ spéznione o maksymalnie
1 sekunde.
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Rysunek 7. Schemat montazowy ptytki gtéwnej zegara

LED1 LED2

LED3

T

Fotografia 9. Szczegoly montazu zegara w wersji standardowej
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Rysunek 10. Schemat montazowy ptytki
opcjonalnego, duzego wyswietlacza
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Fotografia 11. Ptytka gtéwna zegara zamontowana za duzym wyswietlaczem

Fotografia 12. Odbiornik GPS MARS600

Zasilanie wys$wietlaczy od strony ka-
tod realizuje o$miokrotny driver ujemnej
szyny zasilania ULN2803. Anody zasilane
sq poprzez podobny driver, ale sterujacy
dodatnim biegunem zasilania UDN2981.
Dwa stabilizatory dostarczajg oddzielne
napiecie zasilania +5 V dla mikrokontro-
lera i jego peryferiéw oraz oddzielne +9 V
dla wyswietlaczy w wersji podstawowej
(fotografia 4). Zegar zbudowano w spos6b
pozwalajacy na dolgczenie duzo wiekszych
wys$wietlaczy, niz te zastosowane w mode-
lu (fotografia 5). Wymaga to doprowadze-
nia wyzszego napiecia zasilajacego anody,
wiec stabilizator IC6 nalezy zastapi¢ zworg
(polaczy¢ skrajne wyprowadzenia) i zasili¢
urzadzenie odpowiednim napieciem (mak-
symalnie +24 V). Prad pojedynczego seg-
mentu wy$wietlacza nie moze przekraczac
100 mA.

Sterowanie wyswietlaczy jest realizo-
wanie dzieki multipleksowaniu. Po kazdym
cyklu zaswiecenia sig cyfry, nastepuje krot-
szy cykl pelnego wygaszenia wyswietlaczy.
Zapobiega to prze$witywaniu cyfr na sa-
siednie wyswietlacze spowodowane czasem
propagacji driveréw. Ponadto, poprzez zmia-
ne stosunku czasu za$wiecenia do czasu
wygaszenia jest regulowana intensywno$é
$wiecenia wy$wietlacza. Parametrem regu-
lujacym intensywno$é §wiecenia jest sygnat

5
=
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GND

VCC 5.0V

N.C.

TTL RX

N

] e B | —

TTL TX

z fotorezystora — im o$wietlenie otoczenia
silniejsze, tym silniej §wieci wyswietlacz.

Obstuga

Do obstugi zegara stluza dwa przyciski S1
i S2. Krétkie naci$niecie przycisku S1 po-
woduje wysSwietlenie daty w formacie
DD:MM:RR - po ok. 5 sekundach zegar
powréci do wyswietlania czasu. Kroétkie
naci$niecie przycisku S2 wyswietli tempe-
rature odczytang z dolaczonego czujnika
i jak poprzednio po chwili zegar powréci
do wys$wietlania czasu. Dluzsze przytrzy-
manie (ok. 3 s) przycisku S1 uruchamia tryb
recznego ustawiania czasu. W pierwszym
kroku zostanie wys$wietlona data, bedzie
to sygnalizowane $wieceniem sie¢ kropek.
Rok jest wyswietlany w postaci dwdéch
ostatnich cyfr (2015 bedzie pokazywany
jako 15). Warto$¢ dni bedzie migata na prze-
mian z kursorem. Kazde przyci$niecie S2
spowoduje zwiekszenie, a przycis$niecie
S1 zmniejszenie wartoSci. Uwaga! W cza-
sie ustawiania daty program nie koryguje
liczby dni dla danego miesigca — w kazdym
miesigcu mozemy ustawié 31. Po ustawie-
niu dnia dluzsze przytrzymanie przycisku
S1 lub S2 przesuwa kursor na nastepng
pozycje — miesigc, a po miesigcu na rok.
Kolejne dluzsze przyci$niecie spowoduje
wySwietlenie godziny - wdéwczas kropki

Mars600-mini-T

zostang wylgczone. Na poczatku bedzie mi-
gala liczba godzin, analogicznie jak przy
ustawiania daty. Po zakoniczeniu ustawiania
zegar powréci do normalnej pracy. Diuzsze
przytrzymanie S2 uruchomi synchroniza-
cje na zadanie — zegar bedzie $ledzit sygnat
z odbiornika GPS i zaktualizuje czas po ode-
braniu ramki RMC.

Zegar wymaga ustawienia kilku para-
metréw. Wilaczenie zasilania ukladu, gdy
jest wcisniety S1 uruchamia procedure
ustawienia strefy czasowej. Pierwsze dwa
pola wyswietlacza (pierwsze 4 cyfry) poka-
zujg warto$¢ przesuniecia zegara wzgledem
czasu uniwersalnego. Ustawanie przebiega
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Rysunek 13. Sygnaty na ztaczu zegara i dotaczenie dodatkowych akcesoriow

analogicznie, jak ustawianie daty i godziny.
Zakres mozliwych do ustawienia warto$ci
zawiera sig¢ w przedziale od -14 do +14
ze skokiem 1 godzing (oprogramowanie
nie uwzglednia stref czasowych, takich
jak +3:30 czy +12:45). Domy$lna war-
tosé to 1:0,0 a wiec dla Polski i wigkszosci
Europy nie trzeba nic zmieniaé. Trzecie
pole wys$wietlacza (ostanie dwie cyfry)
okresla status automatycznej zmiany czasu.
Warto$¢ 0 oznacza, ze funkcja jest wylaczo-
na, warto$¢ 1 oznacza, ze funkcja jest wig-
czona i zmiany czasu na letni/zimowy beda
wykonywane automatycznie. Domy$lnie
funkcja jest wigczona.

Wiaczenie zasilania uktadu, gdy jest
wciénigty S2 uruchamia dodatkowe usta-
wienia. Pierwsze pole wy$wietlacza okresla
predkosé komunikacji z odbiornikiem GPS
(baudrate). Do wyboru mamy 0 - 4800, 1
- 9600, 2 — 14400, 3 — 19200. Wartos¢ do-
myS$lna to 1 (9600 b/s). Drugie pole wyswiet-
lacza okresla status funkcji automatycznego
wys$wietlania temperatury. Gdy funkcja jest
wlgczona (,1”) temperatura jest pokazywa-
na co ok. 70 sekund. Gdy czujnik tempera-
tury jest odlaczony, to temperatura nie be-
dzie pokazywana pomimo aktywnej funkgcji.
Domyélnie funkcja jest aktywna.

Montaz i uruchomienie

Montaz plytki gtéwnej zegara wykonuje-
my zgodnie z rysunkiem 7 i z zachowa-
niem ogdlnych zasad. Plytke zaprojekto-
wano dla elementéw przewlekanych, wiec
poradzg sobie nawet osoby z mniejszym
dos$wiadczeniem. Zlacze CON1 pozwa-
la na programowanie mikrokontrolera
w uktadzie, ale nie musi, jesli mikro-
kontroler jest zaprogramowany. Przed
montazem nalezy zdecydowaé, czy zegar
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zostanie wyposazony w standardowy czy
duzy wyséwietlacz.

Schemat montazowy wys$wietlacza
standardowego pokazano na rysunku 8.
Montujac go nalezy wlutowaé stabilizator
IC6, a rezystory R15 i R16 powinny mie¢
rezystancje 100 (), dzieki czemu wyswiet-
lacz sekund, ktéry jest innego typu niz po-
zostate, bedzie §wiecit z taka samg inten-
sywnoscig. Na koniec, zmontowane plytki
sterownika i wySwietlacza, nalezy polaczy¢
rzedem katowych goldpinéw lutujgc je bez-
posrednio do plytek (fotografia 9).

Dla wersji z duzym wy$wietlaczem
(rysunek 10), stabilizator IC6 zastepujemy
zworka, a rezystory R15 i R16 powinny mie¢
rezystancje 1 (). W miejscu zlacza wyswiet-
lacza DISP, po stronie lutowania, nalezy
zamontowac gniazdo goldpin. Na ptytce du-
zego wySwietlacza nalezy w pierwszej kolej-
noéci zamontowac listwe szpilek goldpin,
réwniez po stronie lutowania. Po zmonto-
waniu obu ptytek, mozna je tatwo polaczyc.
Wyswietlacze na plytce duzego wyswietla-
cza warto zamontowaé kilka milimetréw
ponad plytka, dzieki czemu bedzie mozliwe
wsunigcie nakretek za otwory montazowe
i solidne umocowanie plytek z uzyciem
$rub i tulejek dystansowych (fotografia 11).

Po zmontowaniu z uzyciem zaprogra-
mowanego mikrokontrolera zegar jest goto-
wy do pracy. W wersji standardowej mozna
umieéci¢ przyciski na plytce wyswietlacza.
Jesli zegar bedzie umieszczony w obudo-
wie, to trzeba przygotowac otwory na przy-
ciski w §ciance frontowej — to moze by¢ klo-
potliwe i moze zniszczy¢ estetyke obudowy.
Wygodniejszym rozwiagzaniem jest dolacze-
nie przyciskéw przewodami do zlagcza SW
i wyprowadzenie ich np. z tylu obudowy.
Do zlacza TERM mozna dolaczy¢ czujnik
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temperatury typu DS18B20, dzieki czemu
zegar zyska dodatkowsg funkcjonalnosc.
Wyswietlacze warto oklei¢ czerwong samo-
przylepng folig lub umiesci¢ w obudowie
z czerwonym filtrem, co znaczaco poprawi
kontrast wy$wietlacza i odczyt bedzie moz-
liwy nawet z kilkunastu metréw.

Odbiornik GPS nalezy dotaczy¢ do zla-
cza SIG. Odbiornik musi mie¢ interfejs
UART o poziomie napiecia 3,3 V lub 5 V
i parametrach transmisji: 8 bitéw danych,
parzysto$é¢ — zaden, pojedynczy bit stopu.
Jak pamietamy, dopuszczalne, obstugiwane
przez program predkosci transmisji to: 4800,
9600, 14400 lub 19200 b/s. Dodatkowo, po-
winien dziala¢ przy zasilaniu +5 V, ponie-
waz takie jest wyprowadzone na zlaczu.

Wszystkie te wymagania spelnia odbior-
nik GPS MARS600 zbudowany na bazie
modutu u-blox 6 (fotografia 12). Co wazne,
ma on zintegrowang antene, a calo$¢ jest
zamknieta w matej, estetycznej obudowie
z magnesem do montazu na powierzch-
Modut
w 2,5-metrowy przewd6d zakoniczony wty-

ni metalowe;j. jest wyposazony
kiem PS2. Wtyk mozna ucig¢ lub dotaczy¢
do gniazda PS2, a potem przewodami do ze-
gara. Na rysunku 13 pokazano sygnaly wy-
stepujace na zlaczu. Doprowadzenie GND
laczymy z zaciskiem G zlacza SIG, VCC5.0V
z zaciskiem V, a TTL_TX z zaciskiem S. Sam
odbiornik powinien byé¢ tak umieszczony,
aby ,widzial” niebo. OczywisScie mozna
zastosowa¢ dowolny inny odbiornik GPS,
ktéry spelnia opisane wymagania. Nalezy
przy tym pamieta¢, ze odbiornik GPS nie
jest elementem niezbednym do pracy zega-
ra. Przy pracy bez odbiornika zegar wymaga
ustawienia czasu po pierwszym wlgczeniu
i okresowej kontroli wskazan.
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