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Projekt fiir GPS-genaue Standardfrequenzen

In diesem Projekt wird ein kleines GPS-Modul verwendet, das liber den GPS-Empfanger u-blox Neo-7
verfligt. Diese Module sind auf Websites wie eBay fiir etwa 12 Euro erhaltlich und werden in der
Regel fur die Verwendung mit Fluglotsen beworben auf Modellflugzeugen.

Der U-Blox-Empfanger befindet sich normalerweise in der Mitte einer kleinen Leiterplatte. Es
befinden sich zusatzliche Komponenten auf der Platine.

Dazu gehoren ein 3,3-Volt-Low-Drop-Spannungsregler, eine Zeitimpuls- und die Einschalt-LED sowie
das EEPROM. Es gibt auch einige kurzfristige Backup-Versorgung fiir den DRAM des Neo-7-
Empfangers unter Verwendung eines 0,08F-Superkondensators (Seiko XH414HG). Diese
Kondensatoren liefern normalerweise nur flir etwa einen Tag eine Notstromversorgung, wenn Sie
dies Gberhaupt schaffen.

Diese GPS-Module sind normalerweise standardmaRig so konfiguriert, dass sie einen 1-Hz-
Zeitimpulsausgang liefern. Dieser wird normalerweise verwendet, um mit einer griinen, blinkenden
LED anzuzeigen, wann das Gerat einen Fix fir Satelliten hat und der lokale Oszillator mit dem GPS-
Signal verkoppelt ist. StandardmaRig liefert dieser Zeitsteuerungsimpuls alle 1000 ms einen Impuls
von 100 ms, wie unten gezeigt.

100mSec
ey

< 1000mSec B

Dieser Zeitsteuerungsimpuls kann konfiguriert werden, um unterschiedliche Frequenzen und
unterschiedliche Arbeitszyklen bereitzustellen, und wir werden diese Option in diesem Projekt
verwenden, um die Frequenz zu dndern und den Arbeitszyklus auf 50% festzulegen.

GPS-Satelliten werden hauptsachlich als Navigationssystem verwendet. Dieses globale
Positionierungssystem kann auch verwendet werden eine genaue Zeit, Zeitintervalle und Haufigkeit
zu verbreiten. Die GPS-Tragersignale stammen von einem Bordgerat Atomuhr (Oszillator), die von
Bodenstationen in den USA Gberwacht und gesteuert werden.

Sie stellen sicher, dass es mit der koordinierten Weltzeit (UTC) ibereinstimmt. UTC ist der primére
Zeitstandard, nach dem die Welt Uhren und Zeit reguliert.

Atomuhren basieren auf den natiirlichen atomaren Schwingungen von Gasen in
Resonanzhohlrdumen. Isoliert von Magnetfeldern schwingen Rubidium- und Casiumgase bei
bestimmten Frequenzen unter kontrollierten Bedingungen. Diese Frequenzen sind so genau, dass
seit 1967 die Lange der Sekunde definiert ist als die Frequenz eines bestimmten Resonanzmode des
Casiumatoms, die 9.192.631.770 Schwingungen in einer Sekunde erzeugt.

Der U-Blox-Empfanger verwendet einen eingebauten 48-MHz-Oszillator.
Es gibt verschiedene Versionen des U-Blox-Empfangers, von denen einige so konfiguriert werden
kdénnen, dass sie eine Frequenzimpulsausgabe im Bereich von 0,25 Hz bis 10 MHz erzeugen.



Diejenigen, die fir dieses Projekt geeignet sind, sind in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt.

u-blox Empfangertyp Art des Speichers Typ des verwendeten
Oszillators

Neo-6T ROM TCXO

Neo-7M ROM Crystal

Neo-7N FLASH TCXO

Neo-7P FLASH Kristall

Neo-M8M ROM Crystal

Neo-M8N FLASH TCXO

Neo-M8Q ROM Crystal

In diesem Projekt werden wir den Neo-7M verwenden. Da hierfiir ein ROM verwendet wird, besteht

die Moglichkeit, eine 3-Volt-Pufferbatterie zu verwenden.

Die vorgestellte Leiterplatte beschleunigt das Satelliteneinrasten nach dem Einschalten (dies ist
optional). Es kann einige Minuten dauern, bis sich das Gerat einlockt wenn die Pufferbatterie nicht
verwendet wird. Wenn die Neo-7N-Version mit FLASH-Speicher verwendet wird, ist keine

Sicherungsversorgung erforderlich.
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Erforderliche Verbindungspunkte:
Loéten Sie ein Verbindungskabel an. Verwenden Sie Kabel mit geringer Starke, um nicht zu viel zu

Belastung der Modulplatinenpunkte zu erzeugen.
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Betrieb der verwendeten Pegelwan_dler- / Schaltschaltung

+5V

+3.3V

| o=l =l

2N7000 2N7000
h G /\
x TFTE
Q1 Q2
To GPS Module To Arduino To GPS Module To Arduino
RX pin A1 pin TX pin A0 pin

Das u-blox Neo-7 GPS-Modul arbeitet mit 3,3 Volt und daher ist beim AnschlieRen der GPS serielle
TX- und RX-Pins direkt an den Arduino, der mit 5 Volt betrieben wird, Vorsicht geboten. Obwohl in
der Praxis, wenn nur der serielle GPS TX-Pin verwendet wird, scheint dies einwandfrei zu
funktionieren, da der Arduino offenbar in der Lage ist, niedrigere Logik der Pegelausgdange vom GPS-
Modul zu verarbeiten.

Wenn jedoch auch der GPS-RX-Pin mit dem Arduino verbunden ist, kann dies Schaden am GPS-U-Blox
Neo-7 verursachen, da der Arduino ihn mit 5-Volt-Logikpegeln antreibt.

Daher ist es technisch korrekt, eine Logikpegelwandlerschaltung zu verwenden, um die 5-Volt-
Logikpegel auf 3-Volt-Logikpegel zu verschieben.

Die obige Schaltung, die zwei N-Kanal-MOSFETs verwendet, bietet eine einfache Methode zum
Konvertieren / Verschieben, diese logischen Ebenen und wir verwenden diese Technik in unserem
Projekt.

Die Idee des Logikpegelwandlers gibt es schon seit einiger Zeit. In den spaten 90er Jahren hatten
Philips R & D - Ingenieure in den Niederlanden einige Probleme auf Logikebene mit ihrer 12C-Bus-
Technologie und dort kamen die Ingenieure auf die Idee, einen 'N'-Kanal-MOSFET zu verwenden, um
die logisch hohen Pegel zu verschieben. Die zeitliche Entwicklung der IC-Technologie verbesserte
sich, was zu Abstanden von weniger als 0,5 um auf dem Siliziumchip flihrte, wodurch der logisch
hohe Pegel und die Versorgungsspannungen auf etwa 3,3 Volt begrenzt wurden.

Dieser bidirektionale Pegelwandler / Shifter dient zum AnschlieRen der seriellen TX- und RX-Pins des
GPS-Moduls an das Arduino mit jeweils unterschiedlicher Versorgungsspannung und
unterschiedlichen Logikpegeln. Die obige Schaltung hat zwei Logik Level Shifter, beide identisch. Wir
werden also die linke Seite des Diagrammes betrachten. Die Source, des MOSFET, der an das GPS-
Modul angeschlossen ist, verfiigt Giber Pull-up-Widerstdande, die an eine 3,3-Volt-Versorgung
angeschlossen sind. Der Drain des MOSFET, der mit dem Arduino verbunden ist, hat Pull-up-
Widerstande, die an 5 Volt angeschlossen sind.



Die folgenden drei Zustinde sollten wihrend des Betriebs dieses Pegelwandlers / Schalters
beriicksichtigt werden:

1. Weder das GPS-Modul noch das Arduino ziehen den Logikpegel auf LOW. Die Source des MOSFET
und daher die serielle GPS-Leitung wird durch ihre 10K-Pull-up-Widerstande auf 3,3 V hochgezogen.
Das Gate und die Source des MOSFET liegt bei 3,3 V, so dass sein VGS unter der Schwellenspannung
liegt und der MOSFET daher nicht leitet.

Dadurch kann der Pegel am Arduino-Pin vom MOSFET-Drain-Pull-Up-Widerstand auf einen logischen
Pegel von 5 V angehoben werden.

Die Leitungen beider Abschnitte sind also HIGH, jedoch auf einem anderen Spannungsniveau.

2. Der 3,3-V-Logikpegel des GPS-Moduls wird auf einen niedrigen Pegel heruntergezogen. Die Source
des MOSFET wird ebenfalls LOW, wahrend das Gate bei 3,3 V bleibt. VGS steigt liber die Schwelle
und der MOSFET beginnt zu leiten. Das Drain des MOSFET wird nun durch die Aktion des GPS-Moduls
auf ein LOW Niveau heruntergezogen. Also jetzt beide, das GPS-Modul und der Arduino gehen auf
den gleichen Spannungspegel.

3. Der Arduino 5 V-Logikpegel am Drain des MOSFET wird vom Arduino auf einen LOW-Pegel
heruntergezogen. Nun leitet und zieht die Drain-Substrat-Diode des MOSFET die Source des MOSFET
bis VGS Uberschreitet die Schwelle und der MOSFET beginnt nach unten

zu leiten. Die Source des MOSFET ist dann weiter auf einen LOW-Pegel heruntergezogen,

durch diese Aktion des Arduino, der den 5-V-Logikpegel LOW annimmt. Also beide die

Arduino und das GPS-Modul gehen auf den gleichen Spannungspegel.

Die drei oben erlduterten Zustande zeigen, dass die Logikpegel unabhangig in beide Richtungen
Ubertragen werden, unabhangig davon, welches Gerat steuert den Logikpegel.



(A T 7 I E I I I T
/T Pl L0 PRI Y073 PRIIN
EET ITOZ JPW 7 S5E0 | ity 35
FEEL]
Q10T A1l W5 B2d PAPIs A1qnop soy paepdn 330 TS induy asyng 549
yas-AeydsigTsd9TIMWOT 214 i =
S 335 NS o
uid ¥p
h,."H_I 5d9 a1 MG+
=
HigaLy
e i 1l %y =
2] Sdf 9 “.%h
____ “ H _"__ W -3
SHRMIO2 - [ e [~ =
OMNYN OHINOYY s e
- =
3 =
3 WW ] el ] A e W @ =
Efao|#]0])- i LEREBREE T m E m m
[N e
T oflelz]x sy U _ESt M s+ r
T b ano S it HRZ S Ml
.n_. Bl9|5|F% .m_._ml_..._zm mw”_ﬂ,lﬂ.. = SRS oaf
: LEf®m = = _=00o00 i JEBALEY (2aE] Db AT |
z ¥|a|8|L S RO Gh o 00 WD R L
uondg) pedéay sweiquay = = i
{ ! i _maﬁgx_.u e f 2 i o [ fon Bre O _uzlei I_I
SMoH wETINL F
T uA T ETF
{wuo gg) o o 2 El
133395 prdday .nu_.._w__d._.n__._.“.m_“._w EE T siameL
ey
14 LU s oo T N s %
pediay
EUIEW HEq fres REIINL
(T o atn =
sug GO uondn LV
apeabidn Lt ¥ £
wondn BER
amnnyg hE+
I 5d L
JuooL r o i b b bele oo bRl EEREREEE ana
= = = b EESDEMOODODEODOD >N
i ““..wﬂm.m oo - —_— M_”_n nAmT gy BERETRES sapifidn vende Jog
WERIE g ¥ _IHI_. 1 _”%H _:nn_._umw__; 5 ag]  df0Lh |
= | A5+ 1 =
fwe 10370 ORLFHOHATIASIO
{levopdn) =
A0 m L 4 :
= Ao+
dn-y33eg
Alapen Wy
FNpoH 5479 o]
Anua pedfay yym piepueys Louanbaiy payoe] sdo
1 3 I T I 4 I T I I




SCULLCOM HOBBY ELECTRONICS ©
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Lesen der GPS-Moduldaten, um die Anzahl der erkannten Satelliten zu ermitteln

Wenn das GPS-Modul mit dem Empfang von Satellitendaten beginnt, liefert es einen konstanten
Strom bekannter Datensatze.

Innerhalb dieses Datenstroms umfassen die wichtigsten NMEA-Satze die GGA, die bereitstellt
die aktuellen Fix-Daten, das RMC, das die minimalen GPS-Satzinformationen bereitstellt, und das
GSA, das die Informationen bereitstellt

die Satellitenstatusdaten. In unserem Projekt werden wir den GGA-Datenstrom verwenden, um die
Anzahl der erkannten Satelliten zu extrahieren

und verriegelt an.

Unten finden Sie ein Beispiel fiir einen typischen GGA-Datensatz:

S GPGGA, 123519.00.4807.03830, N, 01131.00000, E, 1.08.0.9.545.4, M, 46.9, M ,, * 47

Wo:

Fixdaten des GGA Global Positioning System

123519.00 Fix genommen um 12:35:19 UTC (aktuelle Zeit)

4807.03830, N Breite 48 Grad 07.038 'N.

01131.00000, E Lange 11 Grad 31.000 'E.

1 Fixqualitat: 0 = unglltig, 1 = GPS-Fix (SPS), 2 = DGPS-Fix, 3 = PPS-Fix, 4 = Echtzeitkinematik,

5 = Float RTK, 6 = geschéatzt (Dead Reckoning) (2.3 Feature), 7 = manueller Eingabemodus,

8 = Simulationsmodus

08 Anzahl der verfolgten Satelliten

0,9 Horizontale Positionsverdliinnung

545,4, M Hohe, Meter, tGiber dem mittleren Meeresspiegel

46,9, M Hohe des Geoids (mittlerer Meeresspiegel) tiber dem WGS84-Ellipsoid

(leeres Feld) Zeit in Sekunden seit dem letzten DGPS-Update

(leeres Feld) DGPS-Stations-ID-Nummer

* 47 Die Priifsummenangaben beginnen immer mit *

Wir werden die oben lila hervorgehobenen Daten verwenden, um die Anzahl der Satelliten auf
unserem LCD anzuzeigen. In Ordnung

Um diese Informationen zu extrahieren, richten wir einen zweiten seriellen Software-Port ein.
Zuerst missen wir die NMEA-Daten identifizieren, die wir erfassen missen, und dies tun wir mit dem
flieRenden Code:

char gpsin[8] = "$GPGGA,"; //define a character string “SGPGGA,”
if (GPSreceiver.find(gpsin)) { //if serial data starts with the characters “SGPGGA,”
GPGGAdata = GPSreceiver.readStringUntil("\n'); //read data until carriage return

Wenn die Zeichen "$ GPGGA" erkannt werden, beginnt der Rest der Zeichenfolgendaten in das zu
lesen

Puffer. Die erfassten Daten beginnen also mit der ersten Ziffer der 'Zeit'-Daten (und nicht mit dem S -
Zeichen). Das

Die erfassten Daten sehen dann wie folgt aus:

123519.00,4807.03830,N,01131.00000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

In der Hauptschleife verwenden wir den Befehl substring, um die Anzahl der Satelliten aus dem GGA
zu extrahieren

Datensatz. Dies ist eine einfache und einfache Moglichkeit, die Daten zu extrahieren, die Sie
verwenden moéchten. Der Teilstring

Befehl ist wie folgt definiert:

Teilzeichenfolge (Index, bis) - Gibt eine Zeichenfolge zuriick, deren Zeichen vom Index bis zum Ende
beginnen



Zeichenposition vor dem zu
So extrahieren Sie die Anzahl der Satelliten (hervorgehoben beim Lesen) aus dem folgenden GGA-
Datensatz

123519.00,4807.03830,N,01131.00000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

/

Position 0 Position 39

Wir verwenden den folgenden Code:

sats = GPGGAdata.substring (39,41);

Die Zeichenfolge "sats" ist jetzt gleich "08"

Wenn Sie andere Daten extrahieren mdchten, miissen Sie lediglich die Indexnummern in der
Teilzeichenfolge dndern.

Um beispielsweise die aktuelle Zeit in eine mit Zeichenfolgen beschriftete Zeit zu extrahieren,
wiirden Sie Folgendes verwenden:

time = GPGGAdata.substring(7,13); //the string “time” now is equal to “123519”

Details des Codes, der in der Programmschleife verwendet wird, um die Anzahl der Satelliten zu
extrahieren und auf dem LCD anzuzeigen



/Inew variables added at start of program

String sats; //number of satellites detected

String GPGGAdata; //satellte data string from GPS module

String FreqgStatus; //used to print Frequency locked if applicable

int satNum; //number of satellites detected as an interger

lIset up a Software Serial port called “GPSreceiver”

SoftwareSerial GPSreceiver (14,255); //14 (AQ) is RX in on Arduino connected to GPS TX pin.
//255 a nonexsistent pin number used to free up a pin

Ilin void setup() include the serial monitor command below and set serial monitor to
57600 baud

Serial.begin(57600); //this is simply used for testing

/IThe # key will be used to tell the unit to display the number of satellites on the LCD.
I/l below is the software code used in the main loop to show number of satellites when
“#” key pressed:

case '#': //# pressed Show number of satellites detected and frequency status
Icd.clear(); //clear LCD

Icd.print("Satellites ="); //print the word “Satellites =" on the top line of the LCD
do {//now loop

GPSreceiver.flush(); //clear any data which may be in the Serial Buffer

if (GPSreceiver.available()) //if any GPS data is available

{

GPSreceiver.read(); //read GPS serial data streams if available

}

char gpsin[8] = "SGPGGA,"; //define a character string “SGPGGA,”

if (GPSreceiver.find(gpsin)) { //if serial data starts with the characters “SGPGGA,”
GPGGAdata = GPSreceiver.readStringUntil("\n'); //read data until a carriage return
sats = GPGGAdata.substring(39,41); //extract number of satellites from data string

}

satNum = sats.tolnt(); //convert sats string to an integeter so as to remove leading zero
if (satNum >0){

FregStatus = "Frequency Locked"; //if satellites detected the status string = “Frequency Locked”
lelse{

FregStatus =""; //16 spaces to clear line if no lock

}

Serial.print(GPGGAdata); //These serial print lines are for testing using Serial Monitor
Serial.printin(); //full GPGGA data sentence printed and then carriage return
Serial.print("Satellite = ");

Serial.print(satNum);

Serial.printin();

Serial.print(FreqStatus);

Serial.printin();

lcd.setCursor(13,0); //set cusor position to column 13 of row O (first line on LCD)
lcd.print(" "); //clears number if no satellites detected (3 spaces used)
lcd.setCursor(13,0); //set cusor position to column 13 of row O (first line on LCD)
lcd.print(satNum); //print number of satellites to LCD

lcd.setCursor(0,1); //set cusor position to column 0 of row 1 (second line on LCD)
lcd.print(FreqStatus); //print Frequency Locked status

}

while (customKeypad.getKey()!="#"); //if # key pressed again break out of loop
displayCurrentFrequency(); //and display current frequency subroutine

break; //break and return to main program loop



Die Software fiir dieses Projekt besteht aus drei Teilen, die alle in einer Download-Zip-Datei
enthalten sind.

Organize v = Open « Burn New folder
as¥ Eavortes MName Date modified Type Size
& Downloads GPS5_Ref VersionS 20/03/2016 21:42 File folder

Sobald die Datei entpackt ist, haben Sie einen Ordner wie oben. In diesem Ordner finden Sie die
folgenden angezeigten Dateien
unten:

Organize = Include inlibrary = Share with = Burn Mew folder

4 T Favarics Mame Date modified Type Size

& Downloads || GPS_Ref_Versionb 23/03/2016 20:51 INO File
| Recent Places || ublox.cpp /2016 21:46 CPP File
Bl Desktop || ublox.h 20,/03/2016 21:46 H File

8 KB
3 KB
1 KB

Stellen Sie sicher, dass Sie die neueste Version der Arduino IDE ausfithren, ndmlich "Arduino 1.6.7"

(altere Versionen)

funktioniert moglicherweise nicht). Fihren Sie die Datei "GPS_Ref Version6" aus und Sie sollten
feststellen, dass die Software in der Arduino IDE als getffnet ist

unten gezeigt:

Main Program ublox.cpp ublox.h

GPS_10MHz_Ref Kevpad_ w4

digital pin
digital pin
digital pin

Ch E/W pin connect to ground

#include <LiquidCrystal.h>
#include <Heypad.h> [/ /dowmload and add this library from http://playground.arduine. cc/uploada/Code

#include "ublox.h™

Arduino Nano, ATme




Kompilieren Sie nun die Software und laden Sie sie auf den Arduino nano auf der
Hauptplatine hoch.

/*********************************************************************

SCULLCOM Hobby Electronics

10MHz GPS linked Frequency Standard

Software version 6.0v

24t March 2016

Keypad frequency entry and Satellite data

Authors: Louis Scully and Andre Eisenbach

Special thanks to Andre for the hard work with coding the ublox library.
*********************************************************************/
// LCD RS pin to digital pin 7

// LCD Enable pin to digital pin 8

// LCD D4 pin to digital pin 9

// LCD D5 pin to digital pin 10

// LCD D6 pin to digital pin 11

// LCD D7 pin to digital pin 12

// LCD R/W pin connect to ground

#include <LiquidCrystal.h> //LCD library

#include <Keypad.h> //dowmload and add this library from
http://playground.arduino.cc/uploads/Code/Keypad.zip

#include "ublox.h"

#define PIN_GPS_RX 255 //was previously 14 changed to 255 a nonexsistent pin number used to free
up a pin

#define PIN_GPS_TX 15

UBloxGPS gps(PIN_GPS_RX, PIN_GPS_TX); //sets up ublox GPS Software Serial port
SoftwareSerial GPSreceiver (14,255); //14 (A0) is RX in on Arduino connected to GPS TX pin.
//255 a nonexsistent pin number used to free up a pin

LiquidCrystal Icd(7, 8, 9, 10, 11, 12); // (RS, E, D4, D5, D6, D7)

long StartFreq = 1000000; //sets initial frequency of locked GPS frequency at 1MHz
long SetFreq = 0;

float NewFreq = StartFregq;

float CurrentFrequency = 0;

const float R11 = 100000; //Resistor values in ohms for the volt meter divider
const float R12 = 47000;

const float RefVolt = 5; //use default reference of 5 volt on Arduino

float ResistorDivideFactor = 0;

float voltage reading = 0;

float battery_voltage = 0;

String sats; //number of satellites detected

String GPGGAdata; //satellte data string from GPS module

String FreqStatus; //used to print Frequency locked if applicable

int satNum; //number of satellites detected as an interger

String range; //frequency range for display either MHz, KHz or Hz

int decimalPlaces; //number of decimal places used dependant on range

char customKey; //key pressed

const byte ROWS = 4;

const byte COLS = 4;

char keys[ROWS][COLS] = {

{'1','2','3','A'},

{'4','5','6','B'},

{'7','8','9','C'},



{*','0",'#','D"}

|3

byte rowPins[ROWS] = {5, 4, 3, 2}; //connect to the row pinouts of the keypad
byte colPins[COLS] = {16, 17, 18, 19}; //connect to the column pinouts of the keypad
//initialize an instance of class NewKeypad
Keypad customKeypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS);
void setup() {

Serial.begin(57600);

GPSreceiver.begin(9600);

lcd.begin(16, 2);

lcd.print("SCULLCOM");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("Freq Standard v6");

delay(3000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Frequency");
gps.writeFrequency(StartFreq); //sets start up frequency when locked
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(StartFreq);

Icd.setCursor(14,1);

lcd.print("Hz");

}

void loop() {

customKey = customKeypad.getKey();
switch(customKey)

{

case '0'...'9": // accept number input
Icd.setCursor(0,0);

SetFreq = SetFreq * 10 + (customKey - '0");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(SetFreq);

break;

case 'A": //enter new frequency in Hertz
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Set Frequency");

Icd.setCursor(0,1);

break;

case 'B": //send new frequency to GPS module
NewFreq=SetFreq;
gps.writeFrequency(NewFreq);

delay(1000);

displayCurrentFrequency();

SetFreq =0;

break;

case 'C": //battery voltage check

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Battery Check");

voltage_reading = analogRead(A6);
ResistorDivideFactor = 1023 * (R12/(R11+R12));
battery_voltage = (voltage_reading * RefVolt)/ResistorDivideFactor;



Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(battery_voltage,2);

Icd.print(" Volts");

break;

case 'D': //display current frequency

displayCurrentFrequency();

break;

case '*': //For future upgrade

break;

case '#': //Show number of satellites detected and frequency locked status
Icd.clear();

lcd.print("Satellites =");

do{

GPSreceiver.flush();

if (GPSreceiver.available())

{

GPSreceiver.read();

}

char gpsin[8] = "SGPGGA,";

if (GPSreceiver.find(gpsin)) {

GPGGAdata = GPSreceiver.readStringUntil('\n');

sats = GPGGAdata.substring(39,41); //extract number of satellites data

}

satNum = sats.tolnt(); //convert sats string to an integeter so as to remove leading zero
if (satNum >0){

FreqStatus = "Frequency Locked";

lelse{

FregStatus =""; //16 spaces to clear line if no lock

}

Serial.print(GPGGAdata); //These serial print lines are for testing using Serial Monitor
Serial.printin(); //full GPGGA data sentence and then carriage return
Serial.print("Satellite = ");

Serial.print(satNum);

Serial.printin();

Serial.print(FreqStatus);

Serial.printin();

Icd.setCursor(13,0); //set cusor position to column 13 of row O (first line on LCD)
lcd.print(" "); //clears number if no satellites detected (3 spaces used)
Icd.setCursor(13,0); //set cusor position to column 13 of row O (first line on LCD)
lcd.print(satNum); //print number of satellites to LCD

Icd.setCursor(0,1); //set cusor position to column 0 of row 1 (second line on LCD)
lcd.print(FreqStatus); //print Frequency Locked status

}

while (customKeypad.getKey()!="#"); //if # key pressed again break out of loop
displayCurrentFrequency(); //and display current frequency

break; //break and return to main program loop

}

}

void displayCurrentFrequency(){ //subroutine to display current frequency
Icd.clear();

CurrentFrequency = NewFreq; //current frequency is set to new frequency entered
if (CurrentFrequency >=1000000)

{



CurrentFrequency = CurrentFrequency / 1000000;
range = "MHz";
decimalPlaces = 6; //sets number of decimal places to 6 if MHz range used

}
else if (CurrentFrequency >=1000)

{

CurrentFrequency = CurrentFrequency /1000;

range = "KHz";

decimalPlaces = 3; //sets number of decimal places to 3 if KHz range used
}

else

{

range = "Hz";

decimalPlaces =0; //sets number of decimal places to 0 if Hz range used
}

lcd.print("Frequency");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(CurrentFrequency,decimalPlaces);

Icd.setCursor(13,1);

Icd.print(range);

}

/*********************************************************************

ublox GPS library
Created by Andre Eisenbach for SCULLCOM Hobby Electronics

***/

#include "ublox.h"

#include <stdint.h>

#include <string.h> // formemset()
namespace

{
struct GPS_TP5_MSG

{

uint8_t header1;

uint8_t header2;

uint8_t message_class;

uint8_t message_id;

uint16_t length;

uint8_t timepulse_idx;

uint8_t version;

uint16_t reserved;

int16_t antenna_cable_delay;

int16_t rf_group_delay;

uint32_t frequency_unlocked;

uint32_t frequency_locked;

uint32_t duty_cycle_unlocked;

uint32_t duty_cycle_locked;

uint32_t user_delay;

uint32_t flags;

uint16_t checksum;

} __attribute__((packed));

const uintl6_t GPS_TP5_ACTIVE = 0x01;

const uint16_t GPS_TP5_SYNC_TO_GNSS = 0x02;
const uint16_t GPS_TP5_LOCKED_OTHER_SET = 0x04;
const uintl6_t GPS_TP5_IS_FREQUENCY = 0x08;



const uint16_t GPS_TP5_IS_LENGTH = 0x10;

const uint16_t GPS_TP5_ALIGN_TO_TOW = 0x20;
const uint16_t GPS_TP5_POLARITY_RISING = 0x40;
const uint32_t GPS_TP5_DUTY_CYCLE_50 = 0x80000000;
uint16_t calculateChecksum(uint8_t *p, size_t len)

{

uint8_tck a=0;

uint8_tck b =0;

while (len--)

{

ck_a=ck a+ *p++;

ck b=ck b+ck_a;

}

return ck_a | (ck_b << 8);

}

}

UBloxGPS::UBloxGPS (uint8_t pin_rx, uint8_t pin_tx)

: ss_(SoftwareSerial(pin_rx, pin_tx))

{

ss_begin(9600);

}

void UBloxGPS::writeFrequency(uint32_t freq)

{

GPS_TP5_MSG msg;

memset(&msg, 0, sizeof(msg));

msg.headerl = 0xB5;

msg.header2 = 0x62;

msg.message_class = 0x06;

msg.message_id = 0x31;

msg.length = 32;

msg.version = 1;

msg.antenna_cable_delay = 50;
msg.frequency_unlocked = 3333; //this sets the unlocked frequency at 3333Hz (may be
changed)

msg.duty_cycle_unlocked = GPS_TP5_DUTY_CYCLE_50;
msg.duty_cycle_locked = GPS_TP5_DUTY_CYCLE_50;
msg.flags = GPS_TP5_ACTIVE | GPS_TP5_SYNC_TO_GNSS | GPS_TP5_LOCKED_OTHER_SET |
GPS_TP5_IS_FREQUENCY;

msg.frequency_locked = freq;

msg.checksum = calculateChecksum(((uint8_t*)&msg) + 2, 4 +msg.length);
ss_.write((char*)&msg, sizeof(msg));

}

/*********************************************************************

ublox GPS library

Created by Andre Eisenbach for SCULLCOM Hobby Electronics
*********************************************************************/
#ifndef _UBLOX_H

#define _UBLOX_H

#include <SoftwareSerial.h>

class UBloxGPS

{

public:

UBloxGPS(uint8_t pin_rx, uint8_t pin_tx);

void writeFrequency(uint32_t freq);

private:



SoftwareSerial ss_;

b
#endif // _UBLOX_H



