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Jiz pted nekolika lety jsem si postavil hodiny, které jako zdroj ptesného ¢asu pouzivaly GPS
prijimac. Pivodné jsem sice chtél pouzit DCF piijimac, ale v misté kde jsem hodiny
potieboval, byl signal $patny a tak jsem skoncil pravé u GPS pfijimace. Diky tomu, Ze pro
ziskani presného Casu stac¢i GPS ptijimaci obcas zachytit alespoil jeden satelit, neni problém
hodiny provozovat v domé¢, kde by jinak piijem alespon 4 satelitti pro uréeni polohy byl
problém.

Vzhledem k tomu, ze pfedchozi konstrukce hodin byla Gispésna, rozhodl jsem se ji opét trochu
vylepsit a odstranit nedostatky ptivodnich verzi. Tato verze tedy primarné vychazi z verze 2,
ale byla upravena deska plosnych spojii, kde byly pfidany konektory pro ptipojeni riznych
displejli a moznost pouziti bezdratovych modulit HC11/12, pro ptenos ¢asu do dalSich
displejti, jez mohou byt kdekoli v domé. Toto feSeni umoZziiuje mit pouze jedny hodiny
idealn¢ v misté dobrého piijmu GPS signalu (nemuseji mit ani zadny displej) a odtud je ¢as
prenaSen bezdratoveé do libovolného poctu displejli a to az na vzdéalenost 100m.

Technické specifikace:

Napajeci napéti 8-15v DC
Spotieba cca 100mA
Jisténi pojistkou PTC/200mA

Komunikace pro externi display (kabel)  RS232 (RJ12)
Komunikace pro externi display (bezdrat) HC11/12 (433MHz)
Komunikaéni rychlost pro externi display  19200bps
Komunikace s GPS UART 9600bps
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Rozliseni displeje
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Schéma zapojeni desky procesoru:
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Obrazek v plném rozliseni je soucasti elektronické dokumentace.

Schéma zapojeni displeje:
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Obrazek v plném rozliseni je soucasti elektronické dokumentace.
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Osazovaci vykres desky procesoru:
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GPS Prijimac:

Vyhodou GPS piijimace je jeho integrovany RTC (Real-time clock) obvod. Coz je obvod
realného Casu, ktery GPS modul neustale synchronizuje s pfesnym ¢asem satelitii. Takze Cas
je dostupny 1 v momenté&, kdy GPS pfijimac nepfijima data ze zddného satelitu. Navic tento
RTC je velice presny na rozdil od béznych obvodi redlného ¢asu, které se klidné rozchazeji o
nékolik vtefin mésicné.

Prave proto staci témto hodinam, aby se jednou za ¢as podarilo GPS piijimaci synchronizovat
Cas a neni tak nutné, aby byl signél ze satelitl nepfetrzity. Jedinou takovou drobnou vadou na
krase je, ze GPS pracuje s casem v UTC (Coordinated Universal Time) formatu. Tento ¢as
nerozliSuje ¢asova pasma a je tedy nutné to zajistit pfepoctem.

U prvni verze GPS hodin byl pouzit Bluetooth(BT) GPS modul. To mélo vyhodu v tom, Ze
hodiny a GPS piijima¢ nemuseli byt na stejném misté a byly mezi sebou propojeny
bezdratové az na vzdalenost 10m. TakZe pfijima¢ se mohl umistit v misté dobrého ptijmu
satelitli. Na druhou stranu toto feSeni zasadné konstrukcei prodrazuje. GPS pftijimac
podporujici BT pfipojeni je samoziejmé drazsi a hodiny museji byt vybaveny BT modulem
podporujicim MASTER rezim. TéZ je tu problém s tim, ze pokud hodiny ztrati spojeni

S piijimacem at’ uz vlivem ruSeni nebo z jin¢ho ditvodu, ptijimac se vétSinou vypne a je nutno
ho znovu ru¢né zapnout.

Proto jsem se rozhodl v dalsi verzi konstrukce pouzit GPS modul s rozhranim UART. Tyto
moduly jsou podstatné levnéjsi a eliminuji se tak ptipadné problémy s komunikaci. Konkrétné
jsem si vyhlédl modul od spolec¢nosti Quectel L80. Tento modul se da potidit za 200-300K¢,
coz je velice p€knd cena a navic ma jiz integrovanou anténu. K jeho zprovoznéni tedy staci
napdjeci napéti 3,3V a externi baterie nebo kondenzator pro zalozni napajeni RTC modulu.

S okolim pak komunikuje ptes UART rozhrani.

Popis konstrukce:

Jak uz jsem zminil zakladem hodin je GPS modul Quectel L80, nebo néjaky jiny podobnych
parametril. Data z GPS nasledné zpracovava procesor ATMEGA328P. Cas je zobrazovan na
displeji slozeném ze sedmisegmentovych zobrazovaci. V ptipad¢€ potieby zobrazovani ¢asu
na néjakém dals$im displeji jsou hodiny vybaveny jesté vystupem RS232 pro pfipojeni
externiho displeje, ptipadné je moZno osadit néktery z podporovanych bezdratovych modult
(HC11/12). Protoze GPS L80 nema integrovanu baterii pro zalohu interniho RTC, je pouzit
vysokokapacitni kondenzator C7 0,22F/5,5V, ktery v ptipad¢ vypadku napéti zalohuje
konfiguraci GPS a jejiho RTC, coz pomahé po obnoveni napéjeni rychlému vyhledani satelitti
a synchronizaci ¢asu. Diky tomu jsou hodiny schopny do 3 sekund po zapnuti zacit
zobrazovat piresny cas.


https://www.sakul.cz/gps-hodiny-v1/n
https://www.sakul.cz/modul-hc-11-433mhz/n/
https://www.sakul.cz/modul-hc-12-433mhz/n

Nyni si popiSeme zapojeni hodin podrobnégji. Hodiny je tedy mozno napdjet napétim

v rozsahu 8-15V DC. Toto napajeni se ptipojuje do konektoru US1. Za nim nasleduje
ochranna dioda D1 a vratnd pojistka. Nasledné tu mame klasické zapojeni stabilizatoru napéti
5V, tvoreného z monolitického stabilizatoru U1 a filtra¢nich kondenzatorti C1-C4. Za timto
stabilizatorem nasleduje dalsi IC2 pro 3,3V, ze kterého je napajen samotny modul GPS a
zalozni kondenzator C7.

Srdcem zapojeni je pak mikropocita¢ ATMEGA328P, ktery vycita data z modulu GPS a
nasledné je zobrazuje na né¢kterém z displeju. Tato varianta podporuje stejné jako ta ptivodni
klasicky 7mi segmentovy displej v multiplexnim fizeni, ktery je mozno propojit do konektorti
na predni strané¢ PCB (KATODY a ANODY) nebo do souhrnného konektoru DISPLAY.
Navic byla ptiddna moznost pfipojit i sériovy display, ktery je mozno pfipojit do konektoru
DISPLAY SERIAL.

Zachovan byl i vystup na externi display ptes RS232, ale byl zménén konektor na RJ se Sesti
piny (to je u mych konstrukci jiz standard). P¥idan byl vSak konektor HC11/12, do kterého je
mozno vlozit bezdratovy modul a ptenaset tak Cas i bezdratové do vzdaleného displeje.

Aby vsak byly hodiny co nejvice universalni, bylo nutné ponechat konektor EXTERNAL
GPS, pro ptipojeni kompatibilniho GPS modulu. Kdyz uz jsme u téch konektord, byl pridan i
ISP konektor pro programovani procesoru piimo v aplikaci. Tento konektor ma navic piny

s komunikac¢ni linkou UART, takze krom toho, Ze Ize procesor programovat pomoci
programatoru, je mozno ho programovat i pomoci bézného sériového pievodniku USB/TTL.
Samoziejmé jen za predpokladu, Ze je v procesoru nahran bootloader.

Zachovéno bylo tlacitko S1 a JP3, pro pfepinani Letniho a zimniho ¢asu. Do budoucna by
meéla byt doplnéna i moznost zobrazeni datumu. JP1 umoziuje zapnuti blikani nebo statického
sviceni dvojtecek na piipojenych displejich. Posledni novinkou je pak JP2, ktery je pfipojen
na vyvod procesoru, ktery byl v pfedchozi verzi pouZit pro Software RX. Tento se vSak
nepouzival, takze v této verzi byl vyveden na JP2 a do budoucna se jim bude moci nastavovat
n¢jaka funkce hodin.

Osazeni desek spoji:

Osazeni by nemélo €init velké potiZze. Krom toho, Ze je mozno GPS modul pfipojit do
konektoru EXTERNAL GPS, je mozno pokud se pouzije doporu¢eny modul L80 ho zapajet
pfimo na desku procesoru. V takovém piipadé je nutno vénovat pozornost spravnému usazeni
modulu. Vyvod ¢.1 na modulu L80 je oznacen Sipkou a na desku patfi blize ke konektoru
displeje. Pokud je takto modul osazen napevno v desce procesoru, neni mozno pouzit
konektor ISP k programovani procesoru.

Oziveni:

Pted tim neZ hodiny pfipojime na napajeni, provedeme optickou kontrolu vSech spojt. Pokud
je vSe v poradku, miizeme pfistoupit k prvnimu testu. Zatim nemame osazeny procesor

V patici ani pfipojeny GPS modul. Pokud takto pfipojime hodiny na napajeni, nemél by odbér
proudu piekrocit 30mA. Pokud je tedy odbér v limitu mizeme zméfit 5V na procesoru a
pfevodniku MAX232. Nasledné zmétime napéti na konektoru EXTERNAL GPS na pinu3,
kde by mélo byt napéti 3,3-3,5V pro napdjeni GPS. Dale zmétime napéti na pinu5, kde by
mélo pomalu napéti stoupat az k hodnoté kolem 3V. Jde o nabijeni zaloZniho kondenzatoru a
jeho nabiti na plnou kapacitu miize trvat az n€kolik vtefin. Pokud je vSe v potfadku mizeme
jesté ovetit, zda drzi napéti na zaloZznim kondenzatoru pii odpojeni napéti. Pii béZzném
provozu by mé¢l kondenzator uchovat napéti az nékolik hodin.

Teprve nyni vlozime do patice naprogramovany procesor, zatim stale bez pfipojeného modulu
GPS. Po zapnuti by jiz mél na displeji naskocit udaj 02:00:00 a tento by m¢l svitit stale.
Pokud pak stiskneme tlacitko na ptepinani casu S1, mél by se udaj zménit na 01:00:00.



V tuto chvili jiz nic nebrani pfipojeni GPS modulu. Jakmile pak hodiny zapneme, zobrazi se
02:00:00 a béhem nékolika vtefin musi naskocCit né¢jaky ¢as a ten by jiz mél normalné bézet.
Pokud se tak stane, hodiny jiz pfijimaji data z GPS modulu. Pravdépodobné bude ¢as Spatny,
ale to je v poradku. Nyni musi GPS modul vyhledat satelity a synchronizovat ¢as. V zavislosti
na poloze (kvalité signdlu) to mize trvat az hodinu (bézn¢ vSak do 10minut). Poté by se cas
meél zménit na spravny. Pii pfiStim zapnuti jiz bude ¢as k dispozici okamzité a vyhledani
sateliti prob¢hne také podstatné rychleji.

Ovladani hodin:

Hodiny se v podstaté ovladaji jedinym tlacitkem S1 (TIME/DATE). Pficemz funkce datumu
neni v soucasné dob& podporovana. Takze tlacitkem se pouze piepina Letni/Zimni Cas.
Kazdym stiskem tlacitka dojde k piepnuti z Letniho na Zimni a opa¢né€. Defaultné pfi prvnim
spusténi hodin jsou piepnuty v Letnim &ase. Udaj o &asovém posuvu se ukladd do EEPROM
procesoru a nemeéni se vlivem vypadku napéti.

Piipojeni interniho displeje:

Interni displej je mozno piipojit dvéma zptisoby. Jednou moznosti je zasunout ho do

ptipravenych konektorti na ptedni stran¢ desky procesoru (ANODY a KATODY). Piipadné

pokud potiebujeme displej umistit dale od desky procesoru je mozno vyuzit kabelového

propojeni a displej ptipojit do 20ti pinového konektoru ozna¢eného DISPLAY.

Taktéz je mozno pripojit sériovy displej / adaptér, ktery se ptipoji do konektoru DISPLAY
SERIAL.

Pripojeni externiho displeje:

Jak uz jsem zminil k hodindm lze pfipojit i dalsi externi displej pomoci konektoru. Nelze,
vsak pouzit jakykoli displej, ale tento vystup je navrzen pro mij displej piivodné urc¢eny jako
doplnék hasié¢skych stopek. Pro ptipadné informace o externim displeji navstivte mtj web,
kde je konstrukce tohoto displeje popsana: www.sakul.cz. Soucasti elektronické dokumentace
jsou 1 dokumentace doporucenych displejt.

Tato varianta GPS hodin podporuje i bezdratovy pienos do externiho displeje pomoci modulu
HC-11 nebo HC-12, ptipojeného do konektoru HC11/12.

Pouzitelné GPS prijimace:

Samoziejmé, Ze krom doporu¢eného modulu L8O 1ze pouZit jakoukoli jinou kompatibilni
GPS. To je vSe pravda pokud parametry takovéto GPS odpovidaji L80. Hlavné pak jde o
komunikacni rychlost, protokol a frekvenci provadéni vypoctu polohy. Modul L80 ma
defaultni komunikac¢ni rychlost 9600bps, protokol NMEA a frekvenci vypoctu polohy 1Hz.
Pokud ma Vase GPS tyto vlastnosti, 1ze ji s nejvétsi pravdépodobnosti pouzit. Pokud Vase
GPS pouziva jiny protokol nez NMEA nebude to fungovat! Stejné tak, pokud provadi vypocet
polohy castéji jak jednou za sekundu (1Hz). Soucasné nedoporucuji pouzivat GPS moduly,
jez sdruzuji vice systému pro urceni polohy, jako naptiklad Glonas, Galileo nebo BeiDou.
Tyto moduly totiz hrnou na sériovou linku obrovské mnozstvi dat a mikropocita¢ v GPS
hodinach je nestih4 zpracovat. Tyto moduly potiebuji mnohonasobné rychlejsi komunikaci.
V soucasnosti probiha ladéni firmware, aby GPS hodiny dokazaly pracovat i s t€émito
vyspélymi GPS moduly.

GPS prijimace s Bluetooth rozhranim:

Zcela samostatnou kapitolou jsou pak GPS moduly podporujici Bluetooth pfenos. Hodiny
jako takové sice nejsou piimo pro tuto moznost navrzeny, ale 1ze je doplnit o BT modul, ktery
se sparuje s Vasi BT GPS. Je to sice trochu slozitéjs$i a samoziejmé drazsi, ale zase mizete


https://www.sakul.cz/serial-led-display-pe10-2015/n
https://www.sakul.cz/serial-led-adapter/n
http://www.sakul.cz/
https://www.sakul.cz/modul-hc-11-433mhz/n/
https://www.sakul.cz/modul-hc-12-433mhz/n

mit GPS modul na misté dobrého piijmu satelitd, vétSinou az do vzdalenosti 10-20m od
hodin. J& pouzivam BT moduly HC-05, které zvladaji rezim MASTER a daji se pofidit kolem
300K¢. Pozor na levnéjsi variantu HC-06, ktera nepodporuje rezim MASTER, ale pouze
SLAVE!

S hodinami se tento BT modul propoji stejné jako samotnd GPS, takze na konektor
EXTERNAL GPS. Nicméng¢ pted ptipojenim do hodin je nutno tento modul naprogramovat a
sparovat s Vasi GPS. Programovani se provadi pomoci AT ptikazl a postupy jak se to déla, se
daji najit na internetu, ptipadn¢ v datasheetu tohoto modulu. Samoziejmé je mozno pouzit i
jiné BT moduly naptiklad OBS418i od connectBlue. Bohuzel tyto moduly jsou pomérné
drahé.

Vyznam jednotlivych konektori:

J1 - Pfipojeni externiho displeje

J1-1 Nema funkci

J1-2 Vystup 5V pro napajeni externi aplikace

J1-3 Vstup komunikace (nepouziva se)

J1-4 Vystup komunikace pro externi displej

J1-5 GND

J1-6 Nema funkci

JP1 - Volba funkce dvojtecek na displeji
JP1-Neosazen Dvojtecky na displeji blikaji

JP1-Osazen Dvojtecky na displeji neptetrzité sviti

JP2 - V soucasnosti nema funkci

JP3 - Pfipojeni externiho tlacitka volby Letni/Zimni ¢as
JP4 - Zapina napdajeni na konektor J1, pokud je osazen

EXTERNAL_GPS - Pfipojeni externi GPS

Pinl GND

Pin2 GPS_RX

Pin3 3,3V (napajeni GPS)

Pin4 GPS_TX

Pin5 UB (zé4loZni kondenzator/baterie pro RTC)
HC11/12 - Pfipojeni bezdratového modulu pro ptenos do externiho displeje
Pinl Nepouzit

Pin2 Nepouzit

Pin3 SOFT-TX (vystup datové komunikace z GPS hodin)
Pin4 GND

Pin5 5V

ISP - Programovaci konektor

Pinl MISO

Pin2 5V

Pin3 SCK

Pin4 MOSI

Pin5 RESET


https://www.sakul.cz/bluetooth-hc-05/n/

Pin6 GND

Pin7 TXD

Pin8 RXD

ANODY - Pfipojeni Anod interniho displeje
Pinl Nezapojen

Pin2 Displej 6

Pin3 Displej 5

Pin4 Displej 4

Pin5 Displej 3

Pin6 Displej 2

Pin7 Displej 1

KATODY - Pfipojeni Katod interniho displeje
Pinl Segment A

Pin2 Segment B

Pin3 Segment C

Pin4 Segment D

Pin5 Segment E

Pin6 Segment F

Pin7 Segment G

Pin8 Nezapojen

Pin9 Nezapojen

Pinl10 GND

Pinll ANODY dvojtecek
Pin12 Nezapojen

DISPLAY - Kabelové pfipojeni interniho displeje
Pinl KATODA Segment A
Pin2 KATODA Segment B
Pin3 KATODA Segment C
Pin4 KATODA Segment D
Pin5 KATODA Segment E
Pin6 KATODA Segment F
Pin7 KATODA Segment G
Pin8 Nezapojen

Pin9 ANODY dvojtecek
Pin10 Nezapojen

Pinll Nezapojen

Pinl12 Nezapojen

Pinl3 ANODA Displej 6
Pinl4 ANODA Displej 5
Pinl5 ANODA Displej 4
Pinl6 ANODA Displej 3
Pinl7 ANODA Displej 2
Pinl8 ANODA Displej 1
Pinl9 GND

Pin20 GND



DISPLAY_SERIAL - Kabelové ptipojeni interniho sériového displeje

Pinl GND

Pin2 GND

Pin3 ANODY dvojtecek

Pin4 ANODY dvojtecek

Pin5 5V

Pin6 5V

Pin7 Soft TX (odesilani dat)

Pin8 Soft TX (odesilani dat)

Pin9 GND

Pin10 GND

Seznam pouzitych komponent deska procesoru:

ANODY BL820G PINHD-1X7

C1 100nF C-EUCO025_050-024X070
C2 100nF C-EUC025_050-024X070
C3 470uF/25V CPOL-EUE3.5-8

C4 100uF/10V CPOL-EUE2-5

C5 100nF C-EUC025_050-024X070
C6 47uF/10V CPOL-EUE2-5

C7 0.22F/5,5V CPOL-EUE5-13

C8 22pF C-EUC025_050-024X070
C9 22pF C-EUC025_050-024X070
C10 1uF/25V CPOL-EUE2-5

Cl1 1uF/25V CPOL-EUE2-5

C12 1uF/25V CPOL-EUE2-5

C13 1uF/25V CPOL-EUE2-5

C14 100nF C-EUC025_050-024X070
D1 1N4004 1N4004

D2 BAT42 1N4148D035-10
DISPLAY MLW20G ML20
DISPLAY_SERIAL MLW10GT ML10

EXTERNAL GPS S1G20 PINHD-1X5

F1 SD020-30 (TME)  PTCFUSE-1812

HC11/12 BL820G PINHD-1X5

IC1 ATMEGA328P-PU ATMEGAA48/88/168-PU
IC2 LM317L LM317LZ

IC3 MAX232 MAX232

ISP S2G20 PINHD-2X4

J1 WEBP 6-6 520250-3

JP1 S1G20 JP1E

JP2 S1G20 JP1E

JP3 S1G20 JP1E

JP4 S1G20 JP1E

KATODY BL820G PINHD-1X12

Q1 16MHz CRYSTALHC49S

Q2 BC448 BC448

Q3 BC448 BC448

Q4 BC448 BC448

Q5 BC448 BC448



Q6 BC448 BC448

Q7 BC448 BC448

R1 390R R-EU_0207/10
R2 220R R-EU_0207/10
R3 100R R-EU_0207/10
R4 10K R-EU_0207/10
R5 1K R-EU_0207/10
R6 3K9 R-EU_0207/10
R7 3K9 R-EU_0207/10
R8 3K9 R-EU_0207/10
R9 3K9 R-EU_0207/10
R10 3K9 R-EU_0207/10
R11 3K9 R-EU_0207/10
R12 330R R-EU_0207/10
R13 330R R-EU_0207/10
R14 330R R-EU_0207/10
R15 330R R-EU_0207/10
R16 330R R-EU_0207/10
R17 330R R-EU_0207/10
R18 330R R-EU_0207/10
R19 1K R-EU_0207/10
S1 TC-0105-T 10-XX

Us1 PC-GK2.1 2.1MMJACKTHM
us$2 QUECTEL-L80 QUECTEL-L80
Ul 7805 L78XXAB/ACIV
Chladi¢ 7805 HS-112-25 TME

Patice ATMEGA DIL28

Patice MAX DIL16

Seznam pouzitych komponent deska displeje:

R1,R2 Neosazuji se

R3,R4 180R

LED1,2 Neosazuji se

LED3-6 ¢ervena 3mm/2mA

Swi MLW20G ML20

JP1 S1G25W PINHD-1X12
JP2 S1G25W PINHD-1X7
DIS1-6 HD-H101 (SA56-11SRWA)
Firmware:

Aby mohli hodiny fungovat, je nutné mit v procesoru nahran spravny firmware. Firmware je
k dispozici ve formatu HEX, a do procesoru je mozno ho nahrat bud’ pomoci
specializovaného programatoru, ptipadné pokud procesor obsahuje Bootloader, je mozno
tento firmware nahrat pomoci programu Xloader. Pokud si nevite s nahranim firmware rady,
nebo nemate potiebné vybaveni, doporucuji zakoupit jiz naprogramovany procesor.

Zavéreéné prohlaseni:

Autor této konstrukce se zfika jakékoli odpovédnosti za chovani této konstrukce a jakékoli
Skody, kterd mize vzniknout pouzitim této konstrukce. Veskerou odpoveédnost piebira
provozovatel zafizeni.
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Co znamena (EA / FINAL) v nadpisu konstrukce:

Jde o zkratku Early Access neboli pfedbézny piistup. VéEtSina mych projektt zacina fazi
predbéZného pristupu, kdy je dana konstrukce uvolnéna (zvetejnéna), ale stale nejde o
finalni provedeni. N¢které funkce nemusi byt jesté integrovany, ptipadné se v konstrukci
mohou vyskytovat chyby. Nicméné jiz jde o pouzitelnou konstrukei, kterd se dale vyviji a
zdokonaluje. V moment¢, kdy uznam, Ze je jiz vSe funk¢ni a odladéné, prechazi konstrukce
do Finalni faze (oznaceno jako FINAL). Pfedem upozoriuji, ze konstrukce zvefejnéné

vV rezimu EA nemusi nikdy pfejit do verze FINAL a nelze reklamovat jejich funkcionalitu.
Tim, Ze si tuto konstrukci poridite, ziroven stvrzujete, Ze jste seznameni s aktualni
funkcionalitou a pripadnymi chybami, jeZ miize konstrukce obsahovat a akceptujete je.

Technicka podpora:

Veskera podpora pro tuto konstrukei je feSena vyhradné formou diskuse. Proto pokud mate
jakykoli dotaz tykajici se této konstrukce, obracejte se do fora:
https://forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=10&t=48
https://forum.sakul.cz/viewtopic.php?f=10&t=948

Donate (prispévek/dar):

Pokud Vam tento manudl pomohl, zvazte moznost ptispévku libovolné ¢astky. Pravé diky
tieba Vasemu piispévku bude moci vzniknout néjaky dal$i manual nebo celéd konstrukce.
Ptispét je mozno na bankovni téet: 670100-2208863541/6210

Nebo na PayPal: SakulRaider@seznam.cz

Zajimavé odkazy:

Muyj Patreon - https://www.patreon.com/sakul

Sakul WORLD - https://www.sakul.cz/

Sakul Forum - https://forum.sakul.cz/

Serial LED Display- https://www.sakul.cz/serial-led-display-pe10-2015/n
GRBL Board - https://www.sakul.cz/grbl-board/n

Stopky pro hasice - https://www.sakul.cz/stopky-pro-hasice-pel11-2011/n
Stopky pro hasic¢e v1.5 SMD - https://www.sakul.cz/stopky-pro-hasice-smd/n/
GPS hodiny - https://www.sakul.cz/gps-hodiny-v2-pe2-2015/n

Pocitadlo YouTube odbératelt - https://www.patreon.com/posts/36304881
Velky displej nejen pro stopky - https://www.sakul.cz/velky-displej-nejen-pro-stopky/n
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