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* Motivation
Warum lGberhaupt noch ein GPSDO und weshalb eine weitere Software?
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e Motivation |

Als Maker will ich meine Sachen moglichst gut verstehen und weitestgehend selbst
machen

 Bekanntes anwenden, dazu lernen und Neues schaffen

» Kosten sparen ohne auf Funktionen/Features/Qualitat/... zu verzichten

* Erfahrungen/Ergebnisse/Produkte an die Gemeinde zurlick geben, von der man selbst
partizipiert
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* Motivation I
Warum lGberhaupt noch ein GPSDO und weshalb eine weitere Software?
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* Motivation Il
Der GPSDO von DL7UKM und DL4ZAO:
ist kostenguinstig (ca. 75,- bis 100,-€)
besteht aus leicht zu beschaffenden Komponenten (Reichelt, ebay, ...)
ist einfach nachzubauen (THT)
ist genau und stabil (siehe Baumappe von DL4ZAO www.dl4zao.de)
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* Motivation Il
Der GPSDO von DL7UKM und DL4ZAO:
ist kostenguinstig (ca. 75,- bis 100,-€)
besteht aus leicht zu beschaffenden Komponenten (Reichelt, ebay, ...)
ist einfach nachzubauen (THT)
ist genau und stabil (siehe Baumappe von DL4ZAO www.dl4zao.de)

beheimatet einen leicht zu programmierbaren puController
(Atmega 328P in Form eines Adruino Nano)

O
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] FEile Edit Selection Go Run

@ (PLORE ; € maincpp X

OPEN EDITORS

main.cpp

~ GPSDO

 Motivation Ill —

5 > backiog

> Case

Der GPSDO von|»]avAV1{\Y RUToTo ll 5] &7 7.4:Y 0 Famm
L E 1Tl Potential in der Firmware

initSenso

3: Task - Build

> Test
main.cpp rc\main. cpp.o

elf

Buildin,
Advanced jailable via "PlatformI0 Hom
RAM: [ 2% (used 1191 by !

Flash:

> Project Inspe

30008

Took 2.94 seconds =
2 TIMELINE

Terminal will be reused by tasks, press any key to close it.
» OUTUINE

X Praster © ®o0Ao R v > & O [ @IDefault (gpsdo)

Ln713,Col 16 Spaces2 UTF-8 CRIF C++ Platformio & Q
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* Entwicklungsumgebung einrichten und nutzen

Visual Studio Code (PlatformIQO)
Sourcetree und GitLab
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* Firmware |
Program-Ablauf-Plane- fur die wesentlichen Algorithmen
#Defines und die .ini-Datei
Bedingte Ubersetzungen mit Praprozessoranweisungen
Sourcedateien, Includes und Bibliotheken
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* Firmware ll
Setuproutine
Loop
Displaydetect/GUI-Aufbau
Temperatursensorerkennung
Lockdetection -EinflussgroBen, Verarbeitung und Ausgabe
Remanente Datenspeicherung im EEPROM
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Ublox-Typenauswertung (Hard- und Softwareversion)
Ublox-Konfiguration (10KHz bzw, 100KHz-Puls, Stationary-Mode,
Message-Disable) und Auswertung
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* Firmware lll
Ublox-Typenauswertung (Hard- und Softwareversion)
Ublox-Konfiguration (10KHz bzw, 100KHz-Puls, Stationary-Mode,
Message-Disable) und Auswertung

Proprietares Protokoll im NMEA-Standard ($PGPSDO, Realtime-
Ausgabe und Verarbeitung unter Processing)
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* Firmware IV

Holdover -digitales Schalten von analogen Werten
Freier Lauf mit Forced Holdover

~ehlererkennung -Ausgabe mittels Morsecode
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* Firmware V
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* FirmwareV
Software optimieren mit dem Code-Inspektor
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Sicher Verpackt (eigenes Gehause fir den 3D-Druck entwerfen)
Externes Display -12C -Uber kurz oder lang

Ausblick
* Diskussion
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* Firmware besorgen und aufspielen
GitLab, die Quelle aller Dateien

Rainer Wieland / GPSDO - GitLab (thethingsnetwork.de)

https://gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWieland/gpsdo

L GPSDO - Gitlab X | 4

W uscode

P < O D N\ 3 @ B
£ ¥ £ ® 2 £ &
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* Firmware besorgen und aufspielen
GitLab, die Quelle aller Dateien

Rainer Wieland / GPSDO - GitLab (thethingsnetwork.de)

https://gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWieland/gpsdo

[~ GPSDO - Gitlab % | -+

66 Commits P 18ranch <7 0Tags [ 109.8 MB Files History Q Find file & v

o8a9déaf [

W uscode

P x B D SN 3 8 @
2 B £ ¥ 92 =T FE




SOFTWARE FUR EINEN GPSDO
RAINER WIELAND CLOU\D/E;Ob

 Firmware besorgen und aufspielen

GitLab, die Quelle aller Dateien
die Binardatei im richtigen Format



SOFTWARE FUR EINEN GPSDO

RAINER WIELAND

 Firmware besorgen und aufspielen
die Binardatel im richtigen Format

Rainer Wieland / GPSDO - GitLab (thethingsnetwork.de)

https://gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWieland/gpsdo

CLOUDEDITION

A Rainer Wisland / GPSDO - Gitlab X | |-

& > C O htpsy//gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWieland/gpsdo

& GitLab Projeds Groups Snippets Help

G GPSDO

T No | hi 0 Devep:
LY Project overview
Nam ommit
etails
% ate Holl and DA
Activity
I
Release:
Cycle Anal -
[_Qlelc]
B Reposit
B Program:
O Issues
B Test U
1% Merge R
B backlog/timer Sar P d
& Cl/CD
W build Upl Ny
@ Packag
W include Updated Pl mi
0 wiki
Wb Disp! fied
& snippet o s Display modi
By Memt 131 .gitignore u j i for Platform
[ platfermic.i i Startup

4« Collapse sidebar




SOFTWARE FUR EINEN GPSDO
RAINER WIELAND CLOl{D EDITION

 Firmware besorgen und aufspielen
die Binardatel im richtigen Format

Rainer Wieland / GPSDO - GitLab (thethingsnetwork.de)
https://gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWieland/gpsdo

A RainerWieland / GPSDO . Gitlab X | - - o x
< - C O htps//gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWieland/gpsdo s Q v 1= S

& GitLab Projeds Groups Snippets Help

G GPSDO
T No | hi 0 Devep:
LY Project overview
Nam: mmit Last upda
etails
% e Hol and DA 4 weeks ag
Activity
I C ! 2 weeks ag
Release:
Cycle Anal i D 1 week agy
I 1OG 1 week ag
B Reposit
B Program: ecks ag
O Issues
B Test 1 manth a
1% Merge R
B backlog/timer S P d ek
& Cl/CD
I build
@ Packag
W include Updated Pl mi 1
0 wiki
Wb Disp! fied k
& Snippet - Display mod 1 week
By Memt 131 .gitignore Updated " for Platform
[ platfermic.i O] i Startup 1 week

4« Collapse sidebar




SOFTWARE FUR EINEN GPSDO
RAINER WIELAND CLOU\D EDITION

 Firmware besorgen und aufspielen
die Binardatel im richtigen Format

Rainer Wieland / GPSDO - GitLab (thethingsnetwork.de)
https://gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWieland/gpsdo

& build - master - Rainer Wieland | X | ==
L & 5 https://gitlab.thethingsnetwork.de/RainerWisland/gpsdo/tree/master/build a8 @ g o= s
G opspo | RarerWekng o GPSDO Repaosi
r Pr gps Q &
B Repoesi
@ Uplo:
es Rain:
Name Last
Branches
3 .gitkeep
Graph @ fin
O Issues
Iwm
g c
@a e
O wi
2% Snippets
K G
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die Binardatel im richtigen Format
das Hexfile in den Nano laden
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* Firmware besorgen und aufspielen

das H

exfile in den Nano laden

£ BitBurner - ATMEGA328P — O b
File. Memories Fuses Tools Help
L SN S| B E
¥ pvRdude BB AVR Memories 8% AVAFuses 4 Automation
Flash |C:'-.Llsers‘xMicn:u'-.OneDrive'-.Du:ukumente'-gpsu:lo'-J:uuild'-iimm'are.hex i
Memory Programmer
e ™ Write | | Read | | # Verfy

Fash Only

DefauTts-18,/12/2002) Done.

CLOUDEDITION
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* Firmware besorgen und aufspielen

das Hexfile in

den Nano laden

CLOUDEDITION

Programmer (¢}

’ AVRDUDESS 2.13 (avrdude version 6.3)

Arduino

Port {-P) Baud rate {b) Bit clock (-B)
|com3 | [57500 /|

Flash

Uzers i Micro'One Drive \Dokumente,gpsdo™ pintbuild \GP S DO fimware hex

Format | Auto (writing only)

Options

[] Force (F)

[] Disable verfy {-V)

[] Disable flash eras= {-D)

® Wite (O Read (O Verfy Go
EEFROM
Wite (O Read () Verify Go Fomat | Auta {writing only)

Erase flash and EEPROM (<)
[[] Do not wite {1}
Verbosity |0 .

E Program!

; Stop QOptions

?

|-c arduino -p m328p -F CoM3

-b 57588 -e -U flash:w:"C:\Users\Micro\OneDrive\Dokumente'gpsdo\.pio\bulld\GPSDO\firmare.hex™:a

\firmware.hex auto detected as Intel Hex

58 bytes

Manager

MCU (p}

ATmegad2iP

Hash: J2KB

EEPROM: 1 KB

Fresets

Defauit

Fuses & lock bits

L | | Read | | wits

H ‘ ||:| Set fuses

E ‘ |Fuseeeﬂ\nga

e | | | Read | | wite
[ Setlock

Bit selector

Addtional command line args

o

TES50F
Detect
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* Firmware besorgen und aufspielen
das Hexfile in den Nano laden

 AVRDUDESS besorgen
https://blog.zakkemble.net/avrdudess-a-gui-for-avrdude/

» Software auspacken und starten

* ATmega328P einstellen

e als Programmer Arduino auswahlen

* richtige com-Schnittstelle auswahlen

e Baudrate setzen (max. 57500Bd)

e Unter Flash das entsprechende Hex-File
(firmware.hex) auswéahlen/eintragen

* Erase Flash and EEPROM anwahlen

* Programm! Starten und warten
bis der abgeschlossene Vorgang angezeigt wird.

CLOUDEDITION

# AVRDUDESS 213 (avrdude version 63)

Programmer (-c)

Arduing

Port (7) Baud rate (4) Bit clock (B)
[coms /] [575m I

Flash

}C \Users' Micro One Drive \Dokumente'\gpsdo'\ pio’\build "GP 5 DO fimware hex

® Wite O Read (O Very Go
EEPROM

Fomat |Auo wiingorly) v

® Wite O Read (O Verfy Go

Options

[ Force (F) Erase flash and EEPROM (=)
[] Disable verfy (V) [ Do not wrie ()

[] Disable flash erase (D) Veosty |0

ww

Fomat | Auto {writing orly) &

Optians

- u} X
MCU ()
~ ATmega328P
Fash:  32KB 1E950F
EEPROM: 1KB Detect
Pressts
Default
Manager
Fuses & lock bits
C [ Read | Wi
H ‘ [ Set fuses
£ |7‘ Fuse seffings
8[| |Pead || Wite
[ Setlock
Bit selector

2| Addiional command ine args

i—: arduino -p m328p -P COM3 -b 57588 -e -U flashiw:"C:\Users\Micro\OneDrive\Dokumente\gpsdo\.pio\build\GPSDO\firmare.hex":a
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* Firmware besorgen und aufspielen
GitLab, die Quelle aller Dateien
die Binardatel im richtigen Format
das Hexfile in den Nano laden
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* Entwicklungsumgebung einrichten und nutzen
Visual Studio Code (PlatformlQO)

¥ Visual Studio Code - Code Editin % | o

& C & httpsy//code.visualstudio.com a tTg v= e

https://code.visualstudio.com/

@ We use cookies to improve your experience on our websites and for advertising. Privacy Statement Accept all Manage cookies

Visual Studio Code Docs  Updates Blog AP

Code editing.
Redefined

Download for Windows
Stable Build

b




SOFTWARE FUR EINEN GPSDO
RAINER WIELAND CLOU\D EDITION

* Entwicklungsumgebung einrichten und nutzen
Visual Studio Code (PlatformlQO)

] Visusl Studio Code - Code Editin X | g (| 2
1 H {5 C ] httpsy//code.visualstudio.com as g 9= °
https://code.visualstudio.com/ s -
@ We use cookies to improve your experience on our websites and for advertising. Privacy Statement Accept all Manage cookies

Visual Studio Code Do«

Code editing.
Redefined.

urce. Runs ev

Download for Windows
Stable Build

L

Windows x64 User Installer

L 4
Linux x64 .deb 4 L
4 4

pm

Other downloads




SOFTWARE FUR EINEN GPSDO
RAINER WIELAND CLOU\D/E;Ob

* Entwicklungsumgebung einrichten und nutzen
Visual Studio Code (PlatformlQO)



SOFTWARE FUR EINEN GPSDO
RAINER WIELAND CLOU\D/EI;;Cb
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Sourcetree und GitLab
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* Entwicklungsumgebung einrichten und nutzen
Sourcetree und GitLab

Sourcetree | Free Git GUI for Mac and Windows (sourcetreeapp.com)

@ Sourcetra | Free Git GUiforMs: X | =

https://www.sourcetreeapp.com/

or
o
&

€= C 5] https://www.sourcetreeapp.com ab T b 4

@ Sourcetree

. . . LN sourcetree-website (Git) )
Simplicity and powerin o @0 i gooel
d beautiful Git GUI e p— Wi 0] (showBasi Wancing —0) (AereeorO0 0 e

- R Grapn Commit Description Date

b73687

T bcbBber
Download for Windows Search dledTsd
3bc3280

4
{7 eranches

Irmaster [rorigivmaster |7 origi'HEAD Removing ol Mar 3, 2016,
. Merged in update-google-verification (pull request #14)  Feb 18, 2016, 1:3..
1 origin/update-google-vedfication Update google verificati... Feb 11, 2016, 2:2..
.. Replace outdated Atlassian logo in footer with base-84 en... Feb 11, 2016, 211..
dbad7fo  TylerTade.. Add gitignore Feb 11, 2016, 1:3.

P——

Also available for Mac 0S X (5] sooxmaARKs 167046 Mike Minns.. Updated Mac min-spec to 10.10 Fab 15, 2016,

Ls 7243238 Michsel Min.. Merged in hero_images (pull request #13) Feb 15, 2016, 101,

& 246c4tf  JoelUnger..  [rorigivhero_images 1 hero_images Used Tinypng toc.. Feb 11, 2016, 3:3,

TA

\J TAGS 949438c  JoelUnger.. Replacing hero images with new version of SourceTree Feb 9, 2016, 2:58...
7 wewoTeR ce75bB3  Michael Min_, Merged in bug/date-https (pull request #12) Feb 15, 2018, 10:..
= B B5367bb  Patrick Tho..  [J orginfbug/date-hiips fixed date and hitps errors Jan 7, 2016, 12:2...

e A 4190557 Joel Unger.. New Favicon Feb 8, 2018, 385
ot 384065 Rahul Chhab.. [r originfsearch-cansole-acooss search console google ver.. Feb 3, 2016, :09...
6184729 Mike Minns.. updated to mave supported version to OSX 10.8+ Dec 15, 2015, 2:0...

[ susreposioRriEs

BddB7bb  Mike Minns.. remave extra, when a fine is skipped due to emply server  Nov 23, 2015, 2:
fagt95e  Mike Minns.. SKip records with empty serverjuser id as gas rejects them  Nov 23, 2015, 2:1

DedfeB  Mike Minns..  corrected paths after merge Now 23, 2075,
051abib  MikeMinns..  correcied column counting Nov 23, 2016, 1:5...
5723bc2  MikeMinns.. Merge branch ‘au2gex’ Nov 23, 2016, 15...

i 650580  MikeMinns.. deal with invalld instanceids Nov 23, 2015, 1:5...

‘1 5002882  Michael Min.. Merged in auzgex (pull request #11) Nov 23, 2015, 1:0..

A free Git client for Windows and Mac

Sourcetree simplifies how you interact with your Git repositories so you can focus on coding. Visualize and
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* Entwicklungsumgebung einrichten und nutzen

Visual Studio Code (PlatformlQO)
Sourcetree und GitLab
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Firmware |

CLOUDEDITION

Program-Ablauf-Plane- fur die wesentlichen Algorithmen

PapDesigner

(&D@Eﬁmﬂ:‘:-ﬂhm

PapDesigner Version Z2.2.0.8.08

papdesigner@online.de
Copyright {c) friedrichfolkmann.de 2020.
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_E?'_LJ

PapDesigner I

'
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* Firmware |
Program-Ablauf-Plane- fur die wesentlichen Algorithmen

Setup
Start oid setSerialBridgeMode()
setSerialBridgeMode() #if (USE SERIAL E
! - Serial.begin{BAUD RATE);
orintyerier while (!Serial);
setupPins()
v void printVersion()
initDisplay()

v . erial .println{F({"\n\n\n
initValues() .println{GPSDO_VAR

! erial .println(G

.println(F 8 . : ]
nfiSEnsciRg) pr\in-t 1“{ FIi"Cn T anr o c _a' 1 i rl) } .
' serial . println(F({"Pu ts :
ubloxConfigure() erial. [Jl‘il'l't 1n{- E {u.
v

Ende )
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Program-Ablauf-Plane- fur die wesentlichen Algorithmen

Setup i
d setupPins()
_Start )
!
el pinMode(LED BUILTIMN,
setSerialBridgeMode() : R R
pinMode (LOCH A
v
P digitalWrite(LED
. ' pinMode(LED LOCK_| _PIN,
setupPins() digitalWrite(LED LOCK DETECT PIN,
!
initDisplay() digitalWrite(LED_FORCED_HC
; pinMode(LED FORCED HC
} i :
digitalWrite (LEL
initValues()
; digitalWrite(HO
initSensors() pinMc:de( CLf , 0L i

v digitalWrite(HO RELAY,HO OFF
ubloxConfigure() if(!detectPinDA())
! analogPin=0xFF;

Ende J
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Setup

setupPins()

initDisplay()

,

initValues()

id initDisplay()

#if (GPSDO_DISPLA

di
#en

splay.init();
dif
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* Firmware |
#Defines und die .ini-Datei

Setup

initDisplay()

#if (GPSDO_DISPLAY 1= GPSDO_T

display.init();

#endif

setupPins()

.

initDisplay()

,

initValues()
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initDisplay()
I
L
#if (GPSDO _DISPLAY 1= GPSDO DISPLA

display.init();
#tendif

1
J
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#Defines und die .ini-Datei

initDisplay()
{
@ platformic.ini ® #if

display.init();

#endif

\Y_NONE=0h000060000000
D 2 NT_1=0bP00eenerena1
NT 2=0bPo0eo00een1o
[ANT 3=8bP0BEAE0E108
[ANT 4-6bB00a0nea10ae
RIANT 1-8b000eene1e000
I 2=0bB00a00100008
3=0bPBpEO]1000MDA
4-0bB000106006000
1=0bB01060000D06
654=0b0106000ERH00
Vi 1=0b10606000000008
DISPLAY AUTODETECT=0b111111111111
DISPLAY=GPSDO DISPLAY AUTODETECT
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Bedingte Ubersetzungen mit Praprozessoranweisungen

1d 1nitDisplay()

#if (Gl

display.init();
#endif
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FENALT
setDisplayType();

switch (displayType)

switch (displayType)
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] File Edit Selecion View Go Run Terminal Help

li‘( EXPLORER
1

> OPEN EDITORS | 1 UMSAVED
~ GPSDO

> .vscode
> backleg
> build

> Case

> Daoc

> include
2 lib

> LOG

> Programs
? srIC

» test

-gitignore

P platformio.ini
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] File Edit Selection View o] un

li‘( EXPLORER
1

> OPEN EDITORS | 1 UMSAVED
3 ~ GPSDO

Jetzt geht’s ins Projekt...
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Ublox-Typenauswertung (Hard- und Softwareversion)
Ublox-Konfiguration (10KHz bzw. 100KHz-Puls, Stationary-Mode,
Message-Disable) und Auswertung

Proprietares Protokoll im NMEA-Standard ($PGPSDO, Realtime-
Ausgabe und Verarbeitung unter Processing)
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Hold digitales Schalt | Wert
MCP6002 bl ' J_ | V_Holdover
R21 -
10K
| | {V.ocxo > Ki2 -
: - Lock-Indic. . |:| \ i
— Ly R16
Lgy e [;l 680
10pH
c12 i \"S Reset button (optional) !‘ +
rea + K4
R20 { | WE — C8
Hl— 240 L] A " | I | 47uF
1pF R17 2 —DiTx VIN f— L c7 K6
—{ooRx GND —I, -
MCP6002 “A0Lp L3 s i e 100 | 2p—] | ono
R18 TP3 ™ 10pH R7 HGND sVl +5V
240 m Q1 330 —1D2 AT — = SDA
D3 A8 scL =3 7] | SCL
1 5 |‘ 9 > 1V Control 7% :ir' ! UI_';
RE1a 3| v et o s nsp—  SDA 12C Display
2 7|V DC 6 —={o7 A2l
C16 = 3 |08 ATl Loge D IcY V_Holdover
nF Lipiie ot AREF [ i vedd aito
—{o11/mosi V] —~SCL vss::——l
—{p12miso D13/SCK fm— =SDA  VDDi—
eho | 0y | =2=—_————1 | (| | | | o3
b Arduino_Nano_Rev3 MCP4725
_ Lock-Indic. - - R13
| | F2 4K 10K F = 10K
| Holdover ZS  RE1a | * z
1 pp i 4 ez Treg
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MCP6002 puise (TiP) ' J_ | V_Holdover
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10K
Ki2
Lock-Indic. - |:| \ A
: T 1 R16
Lgy e [;l 680
10pH
vce Reset button (optional) 4 +
ci2 ) H | ; |
2:| ' R20 i. .i @ IC2a TP «“ T C8
| - . AF 240L ] i ) I I o
1”F R17[ 2 —01TX VINF— =C7 K6
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€ main.cpp @

src » € main.cpp > 0 readCapacitivePin(int)

uint8 t readCapacitivePin(int pinToMeasure)

tile uint8_t* port;
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