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Nazwa projektu

Opis

Uwagi

Wzorzec czasu i czgstotliwosci domowego laboratorium radioamatora

Urzadzenie jest wyposazeniem domowego laboratorium radioamatora krétkofalowca.
Dostarcza wzorcowej czgstotliwosci 10 MHz, ktéra jest dystrybuowana do
przyrzadow pomiarowych (czestosciomierze, oscyloskop, analizator widma,
generatory). Wzorcowy czas dostarczany jest (facze RS485) do systemu automatyki
domowej homeGRID, wyswietlany na ptycie czolowej oraz moze by¢ udostepniany w
sieci lokalnej (tacze Ethernet, protokot NTP).

Do budowy urzadzenia wykorzystano: modut GPSDO (generator OCXO
synchronizowany sygnatem GPS), modut dystrybucji czgstotliwos$ci (separacja
galwaniczna), modut zegara RTC, pomocnicze moduly interfejsow komunikacyjnych
(RS485, Ethernet), moduly zasilaczy (MeanWell). Dodatkowo wykorzystuje si¢
zewngtrzne moduly: antena odbiornika GPS oraz modut odbiornika DCF77.

Jako gtéwny sterownik urzadzenia zostat wykorzystany Raspberry PI PICO z
dwurdzeniowym procesorem ARM Cortex MO+ oprogramowany w jezyku C. Do
kontroli klawiatury 1 wyswietlaczy wykorzystano Arduino Nano (ATmega328) z
prostym programem w C++.

Cato$¢ umieszczona jest w obudowie po starej drukarce Hameg HD-148.
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1. Czas i czestotliwosé

Pomiary czasu i czgstotliwosci sg jednymi z najbardziej doktadnych. W przyrzadach
pomiarowych wykorzystywane sa wewnetrzne generatory wzorcowe, ktore ustalaja baze
pomiarowa o ustalonej doktadnosci i stabilno$ci. Zazwyczaj sg to generatory kwarcowe
kompensowane temperaturowo (TCXO) lub termostatowane (OCXO). Zapewniaja one sygnat
wzorcowy o stabilno$ci rzedu 107..10°%,

Przyrzadéw pomiarowe umozliwiaja dolaczenie zewnetrznego sygnatu wzorcowego,
zwykle o czestotliwosci 10MHz. W praktyce radioamatora jako zewnegtrzne wzorce
wykorzystywane sa podwdjnie termostatowane generatory kwarcowe (DOCXO), generatory
rubidowe oraz generatory GPSDO, czyli synchronizowane sygnalem z systemu satelitow,
zazwyczaj GPS.

2. Zalozenia projektowe

Z zatozenia urzadzenie T&F-STD jest lokalnym serwerem czasu i czestotliwosci.
Jego glowna funkcja jest dostarczanie sygnatu czestotliwo$ci wzorcowej 10 MHz oraz
impulséw 1 PPS dla przyrzadéw w amatorskim laboratorium pomiarowym 3Z6AEF.LAB.

Funkcje dodatkowe urzadzenia to:

« synchronizacja czasu w systemie automatyki domowej homeGRID
- wyswietlanie aktualnego czasu na wyswietlaczu plyty czolowe;j

Stabilnos¢ czestotliwos$ci wzorcowej powinna by¢ nie gorsza niz +1x107° za$ doktadno$¢
czasu musi by¢ nie gorsza niz 1 minute na rok.

3. Opis urzadzenia

Do budowy urzadzenia wykorzystano szereg gotowych fabrycznych modutow:

« modut GPSDO TruePosition
« modul zegara RTC

« modut Raspberry PI PICO

«  modul Arduino NANO

« modut interfejsu Ethernet

« moduly zasilaczy MeanWell
« modut odbiornika DCF77

« antena odbiornika GPS

Wykorzystano rowniez modul dystrybucji czestotliwosci (projekt SQIMTS 1 SPOMQH) oraz
moduty pomocnicze zbudowane na plytkach uniwersalnych:

«  modut wyswietlaczy i LED
« modul rozgaleznika napigcia 240V
+ modut sterownika wyswietlaczy i klawiatury
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Sterownik glowny

Jako glowny sterownik urzadzenia zostal wykorzystany modut Raspberry Pi Pico z dwu-
rdzeniowym mikrokontrolerem RP2040 (ARM Cortex M0+). Najwazniejsze cechy modutu:

podwdjny procesor ARM Cortex MO+ procesor taktowany czestotliwoscig 133 MHz
pamiec¢: 264kB SRAM i 2MB FLASH

facze USB 1.1 z mozliwoscia pracy jako Device lub Host

26 wielofuncyjnych GPIO

tacza: 2xSPI, 2x12C, 2xUART

3xADC 12-bit, 16XPWM channels

zegar RTC (niestety bez mozliwosci podtrzymania bateryjnego...)

pomiar temperatury CPU

8 programowalnych uktadéw PIO (mozna programowaé¢ maszyny stanow dla
peryferii)
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Modut zawiera rowniez sprzetowe uktady akceleracji dla bibliotek zmiennoprzecinkowych.

Modut zostal umieszczony poprzez ztacza szpilkowe na plytce uniwersalnej (90x65 mm)
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wraz z innymi modutami i uktadami (RTC, pomiar pradu, bufory napieciowe):
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Zadaniem sterownika jest:
- obstuga modutu GPSDO
- dekodowanie sygnatu z modutu odbiornika DCF77
- obstuga interfejséw komunikacyjnych
- pomiar poboru pragdu modutu GPSDO

Program dla sterownika zostat napisany w jezyku C++ w $rodowisku Visual Studio Code
1 skompilowany do postaci .uf2 przy wykorzystaniu narzedzi cmake/nmake.

Program sktada si¢ obecnie z nastepujacych plikow:
+ TimeFreqStd.cpp
- globals.cpp
« DS3231.cpp
« DCF77.cpp
« INA219.cpp

Programowanie modutu jest wykonywane poprzez ztagcze USB, kiedy mikrokontroler jest w
trybie BOOT. Aby wymusi¢ ten tryb, nalezy wykonac reset (chwilowe zwarcie RUN - pin 30
do GND - pin 28) przy nacisnietym BOOT. Wtedy modut jest widziany jako ,,USB mass
storage device”, tak jak pamig¢ USB (pendrive). Programowanie polega na skopiowaniu pliku
.uf2 do glownego katalogu w tej pamieci.
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Modul zegara RTC

Jako zegar RTC zastosowano modut ZS-042. Zawiera on uktad zegara DS3231
(Maxim), pami¢¢ EEPROM 4096 bajtow typu 24C32 (ATMEL) oraz bateri¢ litowg CR2032
(3V, 235 mAh).

Uktad scalony DS3231 to dokladny zegar czasu rzeczywistego (RTC) z interfejsem
12C, zawierajacy w swej strukturze generator TCXO (oscylator kwarcowy z kompensacjg
temperatury). RTC dostarcza czas w formacie: sekundy, minuty, godziny, dzien, datg,
informacje o miesigcu i roku. Data na koncu miesigca jest automatycznie dostosowywana do
miesigcy z mniejszg liczbg miesigcy niz 31 dni, tacznie z poprawkami na rok przestepny.
Zegar moze dziata¢ w formacie 24-godzinnym lub 12-godzinnym ze wskaznikiem AM/PM.
Adres i dane przesylane sa szeregowo poprzez dwukierunkowa magistrale 12C. Zawiera
roOwniez rejestry do pomiaru temperatury otoczenia uktadu.

Uktad zapewnia doktadno$¢ zliczania czasu +2ppm (tzn. ok. =15 sekund na rok) w zakresie
temperatur otoczenia od 0°C do +40°C .

Uktad scalony pamigci EEPROM nie jest aktualnie wykorzystywany w T&F-STD.

— — e — e

PNEONER s st 2800

Modut RTC zostat umieszczony na uniwersalnej PCB obok modutu Raspberry Pi Pico
1 dotaczony do niego nastepujaco:

modut ZC-042 modut RP-Pico

SDA SDA1 |pin 4 (GP2)
SCL SCL1 |pin 5 (GP3)
VCC 3,3V pin 36 (3V3)
GND GND pin 3 (GND)

Adres 12C uktadu RTC zostat ustalony na 0x68, zas adres EEPROM na 0x57.
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Funkcje obstugi zawarte sag w plikach DS3231.cpp oraz DS3231.h.
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Modul pomiaru pradu

Do pomiaru pradu zasilania modutu GPSDO zostat wykorzystany modut z uktadem scalonym
INA219.

vIN-RI VIN-
0.1
I INA219 4
VINT 1 e B> a1 gl S
VIN-_ 2 7 Al 2 (I 7 I
|| 3 g;q”]; 5[;"“ 6 SDA 3 A; ”‘;| 6
| A —— A A6 | 4
IJ_ 4 {vs SCL 2 SCL 4 ] 44 a5 > _4vs
vs—L¢l 10k*4
AP Lo on
o S - 12
= |||—— 2 VIN+ |
SCL_| 3 VIN- |,
SDA 1
VINT | CON'
s CON2
VIN-
L6
CONG

Linia zasilajgca +15V z zasilacza podawana jest na wyprowadzenie VIN+, a dalej z
wyprowadzenia VIN- do zlacza zasilania modutu GPSDO.
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Modut INA zostal umieszczony na uniwersalnej PCB obok modutu Raspberry Pi Pico
1 dofaczony do niego nastepujaco:

modut INA219 modut RP-Pico

SDA SDAO |pin 11 (GP8)
SCL SCLO |pin 12 (GP9)
VCC 3,3V pin 36 (3V3)
GND GND pin 23 (GND)

Adres 12C uktadu INA219 zostat ustalony na 0x40.
Funkcje obstugi zawarte sg w plikach INA219.cpp oraz INA219.h.

Modul GPSDO

Jako modut GPSDO wykorzystano starszy model TruePosition Inc. z odbiornikiem
GPS Furuno i generatorem 10 MHz OCVCXO Bliley (stabilno$¢ czestotliwosci +£0.005 ppm
w zakresie temperatur od -5°C do +50°C).

RS232 Serial _TTL Serial
10 MHz out interface interface

MCX Gnd, TX, RX, Gnd, EN, Rx-out  Gnd, rx, gnd, tx

connector

GPS board
interface
connections
B ity

NVGATA1282
10.000000 MHZ

5K D645-38

GPS antenna
connector
SMB

ecsm?fészu
dlsoe-19 =

uRdE Wy

+15, gnd, gnd
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Odbiornik Furuno jest 8-kanalowy i przy wspotpracy z zewnetrzna anteng GPS bez problemu
synchronizuje si¢ z 5-8 satelitami:

UTC time OK Receiver data ) Press SPACE for help Antemna OK
19:19:26 CST Temp: 46.898888 °C TruePosition Discipline OK
16 Feb ZAZ1 DAC: 1.913777 U : 12.8.1

Heek: 2145 i B.4858266.8.5 TFOM :

TOW: 238783 EVAL: 1.9288AA M: 7 Dmode :

UTC ofs: 18 Dly: 29.6880888 ns Log: OFF

203D positioning Discipline mode:
Lat: 51.A776568° N 0SC: 3.888 HzsV Hormal

Lon: 16.9116258° E Holdover: B secs
Alt: 1Z7.A880AAE8 n

“EL Sun azt
s L Sun eld
4z Moon azt
HMoon eld
Phaset
Sunrise:
Sun noon:

“AZ
47. ¢

Sunset :
EqTime: B
ubals: . 7o4234

UIEH: 12.8 min I
I UIEH: 1.8 minsdiv
PLOTO: 3.8 day 6 Satellite Positions

span: ©.399808 °C  span: B.88
> ref™{48.258 “C>
J Temp™(98.8 m'Crdiv) Sats=(irtick)

Modut TruePosition nie jest specjalnie dedykowany dla zastosowan dystrybucji czasu i
czestotliwosci, ale w zupelnosci wystarcza w domowym laboratorium radioamatora. Dla
bardziej wymagajacych zadan nalezy zastosowa¢ nowoczesniejsze moduty z odbiornikami
,precision GPS timing” oraz generatorami DOCXO (podwojnie termostatowane OCXO).

Modut TruePosition wymaga obstugi programowej (inicjacja po starcie/restarcie).
Komunikacja z modutem odbywa si¢ szeregowo z wykorzystaniem kanalu UARTO modutu
RPi-Pico (wyprowadzenia TX0/GP0, RX0/GP1) buforowanego napigciowo.

Protokot sterujacy jest znakowy (ASCII) 1 zawiera kilkadziesigt komend. W urzadzeniu T&F-
STD wykorzystywany jest minimalny zestaw komend, umozliwiajacy inicjacje modutu oraz
cykliczne pobieranie stanu satelitow 1 aktualnego czasu:

$GETVER, $PROCEED, $CLOCK, $STATUS, SEXTSTATUS, $SAT.

Dystrybucja czestotliwosci

Jako modut dystrybucji czgstotliwosci wzorcowej 10 MHz zastosowano uktad opracowany
przez Czestawa SQIMTS 1 Mariana SPOIMQH. Modul wykorzystuje uktad scalony
IDT74FCT3807 (1-to-10 clock driver) firmy Renesas oraz transformatory HS007NL firmy
Pulse Electronics, zapewniajace separacj¢ galwaniczng T&F-STD od urzadzen pomiarowych.
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¢

Sygnat 10 MHz jest filtrowany przez filtry LPF (tlumienie ok. 70 dB drugiej harmoniczne;j
oraz ok. 105 dB trzeciej harmonicznej sygnatu podstawowego 10 MHz):

ﬁ} Marker 1 [T11] RELI 2 kH=z RF Attt 10 dB
Ref Lwl -0.94 dBm VB 2 kHz
0 dBm 1 10.00000000 MH= SWT a0 = dmit dBm
0
'\ T1IT1] -0.94 dBm| A
-10 1 0
\ V2 |[T11 -70.12 dBm
=20 AR B E—HE
\ V3 |[T1] -10E6[. 07 dEm|
-30 AR R i =
Y4 1[T11 -112.79 dBm
Y| e \ 40 00000000 MHz] |y
=50 \
-G0
s TEE
=70
_o0 \
-an
-1i00 \\é
e [
=120
Start 5 MHz 3 MHz.~ Stop 535 MHz
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Kontroler wyswietlaczy i klawiatury

Do kontroli klawiatury 1 wyswietlaczy wykorzystano modut Arduino Nano (mikroprocesor
ATmega328) z prostym programem w Arduino C++.

Ptytka wyswietlacza, zawierajagca LCD typu LMX16X21A (Sharp) 1 9 klawiszy, jest
sterowana bezposrednio przez Arduino Nano poprzez oryginalny kabel (tasma 26-zytowa) z
drukarki Hameg HD-148:

ZL ACZE
SW2(MODE UP) | 1 | 2 IGND
SW1(MODEDN) | 3 | 4 GND
SW3 (FEED) 5 | 6 |GND
SW4 (PRINT) 7 | 8 |GND
LCD-6 (E) 9 | 10 |SW9 (SELECT)
LCD-4 (RS) 11 | 12 |[SW5 (MINUS)
LCD-5 (R/W) 13 | 14 |SW6 (LEFT)
VCC (+5V) 15 | 16 |LCD-2 (VCC)
LCD-14 (D7) 17 | 18 [SW8 (PLUS)
LCD-13 (D6) 19 | 20 |SW7 (RIGHT)
LCD-12 (D5) 21 | 22 |LCD-7 (DO)
LCD-11 (D4) 23 | 24 |LCD-8 (D1)
LCD-10 (D3) 25 | 26 |LCD-9 (D2)

Podtaczenie wyswietlacza LCD do modutu Arduino Nano jest typowe:

I 168 x 2 LCD MODULE

% Vs= Vec VEE RS R'W E DBO DB1 DB2 DB3 DB4 DBS DB6 DBV LED+ LED-

1llllll f‘

T sy 3
R

580 ohm

=C
b
o B

> 30

X1 ==

|

ARDUINO.CCi1
|- wah 2

X3
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Uklady zasilania

Urzadzenie zasilane jest napigciem sieciowym 240V poprzez filtr przeciwzakldéceniowy
Fpz-FW21-2 (FILTERCON), Rozdziat 240V do modutow zasilaczy zrealizowano na ptytce
uniwersalnej (42x45 mm) zawierajacej ztacz srubowe, zwloczne bezpieczniki topikowe oraz
warystor 270V. Zastosowano dwa moduty zasilaczy MeanWell:

. RS-35-15(15V, 2,4A)
. RS-25-5(5V, 5A)

Obudowa

Moduty wewnetrzne urzadzenia umieszczone zostaly w obudowie po starej drukarce Hameg
HD-148 (zakup na portalu aukcyjnym ebay).

Wyboér obudowy podyktowany zostat checig dostosowania wymiaréw urzadzenia do
wymiaréw przyrzadow pomiarowych uzywanych w domowym laboratorium 3Z6 AEF.LAB.

Z drukarki usuni¢to catg elektronike, poza plytka wyswietlacza LCD 1 klawiszy na ptycie
czotowej. W miejscu, gdzie poprzednio =zainstalowany byt mechanizm drukujacy
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umieszczono plytke wyswietlaczy 7-segmentowych, diod wskaznikowych LED i dwoch
gniazd BNC.

Piyta czotowa zostala wykonana w zakladzie uslugowym wykonujacym tzw.
grawertony z blachy aluminiowej o grubosci 0,5 mm. Otwory zostaty nast¢pnie wyciete na
mini frezarce CNC-3018 (projekt zaprezentowany przez Irka SP6-01-046 w konkursie
PUK-2019).

Ptyte czotowa zaprojektowano w programie FreeCAD uzywajac funkcji PartDesign.
Z FreeCAD wyeksportowano plik .dxt do uzycia go w programie KrabzCAM. Dla okreslenia
parametrow skrawania oraz obliczenia pr¢dkosci posuwu i szybko$ci obrotowe] wrzeciona
uzyto kalkulatora ze strony LittleMachineShop.com. Obliczone parametry zostaly nastepnie
wprowadzone do programu KrabzCAM dla wygenerowania pliku sterujacego gcode, ktory
uzyto do sterowania mini frezarki CNC z programu Candle (wersja do kontroli ruchu maszyn
CNO).

Ze wzgledu na matg sztywnos$¢ frezarki CNC-3018, przyjete zostaly bardzo
konserwatywne parametry skrawania: przy Srednicy narz¢dzia rownej 1,2 mm zatozono dwa
skrawajgce brzegi, obroty wrzeciona 3600 obr/min oraz posuw 25 mm/min. Glebokos¢
skrawania kazdego przejScia to 0.5 mm przy posuwie pionowym 5 mm/min. Podczas
skrawania sporadycznie uzyto WD-40 jako chiodziwo. Koncowy wynik obrobki byt
dostateczny i wymagal manualnej obrobki koncowej (usuniecie narostow widra na brzegach
skrawania).

4. Obstuga
Parametry techniczne

1. Serwer Czasu

Dostarcza czas z doktadnos$cig przynajmniej £2 ppm na rok (bez synchronizacji)
- RRRR:MM:DD/DDD, HH:MM:SS
— czas UTC oraz lokalny (z uwzglednieniem DST zima/lato)

2. Serwer czestotliwosci
- czgstotliwos¢ wzorcowa: 10 MHz (stabilnos$¢ czestotliwosci £0.005 ppm bez
synchronizacji i 10! przy synchronizacji z sygnatem GPS)
- impulsy 1 PPS

Zasady bezpieczenstwa

Urzadzenie T&F-STD zasilane jest napigciem sieciowym 240V i nalezy zachowa¢ zwykte
srodki ostroznosci stosowane przy uzytkowaniu takich urzadzen.

Moduty zasilaczy zabezpieczane sa zwlocznymi bezpiecznikami topikowymi na ptytce
rozdzielacza 240V. Przy wymianie uszkodzonego bezpiecznika nalezy bezwzglednie odtagczyc
urzadzenie od sieci zasilajacej 240V.

Obudowa urzadzenia dotagczona jest do przewodu ochronnego (z6itozielony) kabla
zasilajacego.

Sygnat 10 MHz jest separowany galwanicznie poprzez transformatory o izolacji 1500 Vrms.
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Instalacja, uzytkowanie i obstuga

Instalacja urzadzenia polega na:
« podlaczeniu zewnetrznej anteny GPS (zlacze SMA)
« podtaczeniu modutu odbiornika DCF77 (zlacze D-SUB-9)

« rozprowadzeniu sygnatu 10 MHz do przyrzadéw pomiarowych (ztagcza BNC, kabel 50
omow)
Po wilaczeniu urzadzenia wyswietlany jest aktualny czas na wyswietlaczach 7-segmentowych
w formacie: DDD HH.MM.SS, gdzie DDD to biezacy dzien w roku, a HH.MM.SS - aktualny
czas (godzina.minuty.sekundy).

Na wyswietlaczu LCD pokazywane jest menu, ktérego pozycje zmienia si¢ klawiszami
MODE-UP, MODE-DOWN. W ramach danej pozycji mozna nawigowa¢ klawiszami LEFT,
RIGHT (sekcja SETUP). Menu obejmuje nastgpujace pozycje:

+  GPSDO - stan modutu GPSDO, dostepne satelity, czas GPS

DCF77 - monitor modutu DCF, czas DCF
NTP - aktualnie niedostepny

RTC - typ modutu RTC, temperatura modutu
ALARMS - aktualnie niedostepne

INFO - wersja i data oprogramowania

4. Modyfikacje i rozszerzenia

Obecne oprogramowanie urzadzenia T&F-STD zapewnia podstawowa
funkcjonalnos$¢: dystrybucja czgstotliwosci wzorcowej 10MHz oraz wyswietlanie i
dystrybucja czasu w sieci homeGRID.

Planowane rozszerzenia obejmuja:
« obstuge tacza Ethernet 1 protokotu NTP,
« obsluge alarmow.

Mozliwa podstawowa modyfikacja to wymiana modulu GPSDO na nowszy model
(nowoczesniejszy odbiornik GPS i generator DOCXO).

5. Podsumowanie

Wykonane urzadzenie T&F-STD spelnia podstawowe zatozenia projektowe, jako
wzorzec czasu i czestotliwosci w radioamatorskim laboratorium 3Z6AEF.LAB. Dostarcza
sygnatu czestotliwosci wzorcowej o stabilnosci lepszej, niz wewnetrzne wzorce przyrzadow
pomiarowych bedacych na wyposazeniu amatorskiego laboratorium. Dostarcza znacznikow
czasu dla synchronizacji urzadzen automatyki domowej w sieci homeGRID.

Urzadzenie raczej nie bedzie wprost powielane przez innych radioamatoréw, moze
natomiast stuzy¢ jako przyktad projektu i realizacji Przydatnego Urzadzenia Kroétkofalar-
skiego oraz jako inspiracja dla wiasnych projektow.
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6. Podziekowania

Do realizacji urzadzenia wykorzystano biblioteki programowe ro6znych autoréw
(informacje w tekstach zrodtowych oprogramowania), ktérym niniejszym dzigkuje.
Dzigkuje¢ rowniez Kolegom: Czestawowi SQIMTS i1 Marianowi SPOIMQH za udostepnienie
projektu i PCB dystrybutora czestotliwosci oraz Ireneuszowi SP6-01-446 za procedure i opis
wykonania ptyty czotowe;.
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7. Dodatki

A. Metrologia czasu i czestotliwosci

B. Skale czasu

C. Karty katalogowe

3Z6AEF.LAB T&F STD
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8. Literatura

Ponizej wymieniono tylko te pozycje literatury, ktore byty bezposrednio wykorzystywane
przy projekcie. Wszystkie podane pozycje sa dostepne w ksiggarniach wysytkowych badz na
stronach internetowych.

Krzysztof Antoszkiewicz, Generacja i synteza czestotliwosci, WPW, 2015
Jarostaw Szostka, Miernictwo radiokomunikacyjne, WPP, 2021

Gerard Hooft, Stefan Vandoren, Time in powers of ten, Word Sci. Publishing, 2014
Peter Kartaschoff, Czgstotliwos$¢ i czas, Wkik., 1985

b=

9. Odnosniki do stron internetowych

RPI PICO
https://www.raspberrypi.org/documentation/rp2040/getting-started/

https://www.element14.com/community/community/raspberry-pi/blog/2021/01/24/working-

with-the-raspberry-pi-pico-with-windows

https://www.element14.com/community/people/neilk/blog/2021/01/27/adventures-with-the-

raspberry-pi-pico-part-1

// generator srodowiska kompilacji dla RP-PICO
https://github.com/ndabas/pico-setup-windows/releases

// official examples for RP-PICO
https://github.com/raspberrypi/pico-examples

// 2*UART + USB in RP-PICO - simultaneously
https://github.com/HeadBoffin/Pico-Three-Way-Serial/blob/main/Pico-Three-Way-
Serial/Pico-Three-Way-Serial.cpp

BIBLIOTEKI

// INA219
http://www.jarzebski.pl/arduino/czujniki-i-sensory/cyfrowy-czujnik-pradu-mocy-ina219.html

//RTC DS3231
www.jarzebski.pl/arduino/komponenty/zegar-czasu-rzeczywistego-rtc-ds3231.html

// GPS Time Conversion Algorithm (.php)
https://www.andrews.edu/~tzs/timeconv/timealgorithm.html
https://www.andrews.edu/~tzs/timeconv/timeconvert.php?

TIME STANDARD
http://leapsecond.com/java/gpsclock.htm
https://www.ietf.org/timezones/data/leap-seconds.list
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10. Zastrzezenia

Wszystkie nazwy wlasne oraz zastrzezone nazwy i znaki towarowe
wystepujagce w niniejszym opracowaniu zostaly uzyte wylacznie w celu
przedstawienia oraz okreélenia opisywanych produktéw i pozostaja wlasnoscia ich
posiadaczy.

Posiadaczem wszelkich praw do niniejszego opracowania, schematéw
elektrycznych i blokowych, fotografii oraz wszelkich innych plikéw, w tym
programu (firmware) w wersji Zrédlowej i binarnej, dotyczacych urzadzenia
3Z6AEF.LAB TIME & FREQUENCY STANDARD, jest Waldemar Sznajder (autor),
ktéry zgadza sie i dozwala na dowolne ich wykorzystanie wylacznie do uzytku
niekomercyjnego. Wszelkie komercyjne wykorzystanie wymaga kazdorazowo
pisemnej zgody autora, po okreéleniu warunkéw takiego wykorzystania. W kazdym
przypadku zastrzega sie¢ obowigzek podawania Zrédla pochodzenia wykorzystanych
materialow i nazwy posiadacza praw autorskich.

Schematy elektryczne, ideowe i blokowe oraz ich fragmenty, fotografie
urzadzen i ich fragmentéw, nie wykonane bezposrednio przez autora, zostaly uzyte
jako cytaty dla przedstawienia przegladu rozwigzan technicznych, za§ prawa
autorskie do nich pozostaja wylaczng wiasnoscia ich posiadaczy.

Jakkolwiek autor dotozyl wszelkich mozliwych starari, zgodnie ze swoja
najlepsza wiedzg i umiejetnosciami oraz dobra praktyka inzynierska, aby urzadzenie
3Z6AEF.LAB TIME & FREQUENCY STANDARD oraz jego oprogramowanie
dziatalo bezbtednie, to nie gwarantuje poprawnego dziatania w kazdym przypadku,
miejscu iczasie. Autor nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne szkody,
zar6wno materialne jak i niematerialne, faktyczne i domniemane, ktére moga lub
mogtyby wynikna¢ w zwiazku z wykorzystaniem urzadzenia, jego oprogramowania
lub plikéw z nimi zwigzanych. Wykorzystanie urzadzenia, oprogramowania oraz
zwigzanych z nimi plikéw nastepuje na wylaczng, wlasng odpowiedzialnoécé
i ryzyko wykorzystujacego.
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