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1.0 Hardware der Blitzortung

Die Hardware unseres Blitzempfangersystems besteht aus drei Komponenten.

. Antennensystem
Die VLF Signale werden von einer breitbandigen H-Feld oder E-Feld-Antenne empfangen.

] Verstarkerbaugruppe
Ein breitbandiger VLF-Verstarker, verstarkt das Antennensignal, damit es weiterverarbeitet
und analysiert werden kann.

. Mikrocontrollerboard
Der Mikrocontroller digitalisiert das empfangene und verstarkte Signal und sendet dieses
Signal, zusammen mit der Empfangszeit und dem Standort, an den Server von Blitzortung.

Bild 1 zeigt das gesamte Starter- Kit.




Kit

Bild 1: Starter




1.1 Antennensystem

(kommt spéter)

1.2 Verstarkerbaugruppe

Jeder Verstarker hat seine eigene spezifische Charakteristik, welche von der Art der Tief- und
Hochpassfilter, wie auch der verwendeten Verstarkerschaltkreise gepragt ist. Die unterschiedlichen
Schaltkreise und Komponenten kénnen Unterschiede in der Signalform und -laufzeit verursachen.
Aus diesem Grund mussen wir darauf bestehen, dass alle Teilnehmer genau den im Bestlickungs-
plan angegebenen Verstarkerschaltkreis verwenden. Fehlerhafte Zeitstempel kdnnen unsere
Berechnungen wesentlich negativ beeinflussen. Das Aufspiren von falschen Berechnungen ist
sehr zeitintensiv.

Wir bieten fur die unterschiedlichen Antennenarten unterschiedliche Verstarker an. Unser
Standardverstarker fur Magnetfeldantennen (H-Feld Antennen) ist der Verstarker 12 Version 3.
Darunter fallen zum Beispiel Loop Antennen, Koxialkabel-Antennen oder Ferritstab Antennen.
Eine Verstarkerbaugruppe, fur die E-Feld Antennen, wird héchstwahrscheinlich ab Herbst 2013 zur
Verfliigung stehen. Die Verstarkerbaugruppe wird von Zeit zu Zeit angepasst, um die Anforder-
ungen an die Signalqualitat an die Projekterfordernisse anzupassen und die Kosten zu reduzieren.

1.2.1 Verstarker 12 Version 3

Der Verstarker 12, Version 3 kann fur alle magnetischen Loop Antennen und alle Ferritstab-
Antennen verwendet werden. Dieser verwendet vier rail-to-tail Operationsverstarker je Kanal,
welche asymmetrisch mit 5V versorgt werden. Die Eingdnge der Operationsverstarker sind mit
einem Dampfungswiederstand von 2.2kOHM beschaltet. Dies flihrt zu einer realistischeren
Strommessung fur Loop Antennen und reduziert die Eigenresonanz. Fir grol3ere Loop Antennen
kann der Abschlusswiderstand auf 100 bis 3000hm (parallel zur Antenne angeschlossen) reduziert
werden. Eine Koaxialkabel-Antenne kann auch mit 750hm beschaltet werden.

Die erste und dritte Stufe der Verstarkerbaugruppe wurden mit programmierbaren Verstarkern
(PGAs) MCP6S91 von Microchip aufgebaut. Die Verstarkung wird tber ein serielles Interface (SPI
— serial peripheral interface) programmiert und kann im Bereich von Faktor 1 bis 32 fiir jeden
MCP6S91 eingestellt werden. Die zweite Verstarkungsstufe wurde mit einem Zweifachverstarker
MCP6292 von Microchip realisiert. Die beiden in diesem Chip enthaltenen Verstarker ergeben
einen Bessel Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 1kHz. Dieser Filter wird durch zwei
Sallen-Key Filter realisiert. Der zweite Operationsverstarker des MCP6292 erhoht die Verstarkung
um den Faktor 4. Auf dieser Verstarkungsstufe folgt ein Bessel Tief-Pass-Filter mit einer
Grenzfrequenz von 50kHz. Dieser wurde als passive Tief-Pass-Filterkette der 5. Ordnung
ausgefuhrt. Die letzte Stufe bildet der LMH6642 von Texas Instruments. Dieser Ausgangstreiber
tragt noch einmal mit dem Faktor 10 zur Verstarkung bei. Unterm Strich betrégt die maximale
Verstarkung dieser Baugruppe ca. 76dB, bei einem maximalen Ausgangsstrom von 75mA.

Die Abbildungen 2,3,4 und 5 zeigen Blockdiagramm, Schaltbild, Platinenlayout und die aufgebaute
Platine des Verstéarkers 12 Version 3.

1.2.1.1 Elektronische Bauteile

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der benotigten Bauteile zum Aufbau des Verstarkers 12,
Version 3.




operational amplifiers IC1, IC3, 1C5, 1CT MCPGSD1 DIPS
12, 1C6 MCP&292 SMD S018
IC4, 1C8 LMHGGE42 SMID SOI18
LEIs Power LED LED 3mm ['mdjl
Control LED LED 3mm (green)
Gain LEDs 1,24 8 LED 3mm {yellow)
" Diodes | D1, D2, D3, D4 1N4148
" Resistors, metal 1%, 0207 | R3, R13, R18, R28 100k —imed
| R6, R21 fi8k(? — g
Rs, R7, R12, R20, R22, R27 22k —{m]l
[ R2, R4, R14, R17, R19, R29, B3l 10ksR — T
RE, B3 fi.8k{2 —{mw]
" R1, RO, R16, R24, R32, R33 2.2k — -
K10, K11, K25, R2G 112 L
R34, B35 2300 —
R15, Ri0 4711 —{1l
Resistor network, star, 6-1 RN1 1k2A102
Potentiometer 1 S0kL?
Capacitors, electrolytic, Smm | C33, C34 470 pF
dimm | C15, C30 2.2 ul
I Capacitor, ceramic, 2.54mm [ C1, C2, C7, C11, C12, C13, C14, C16, C17, | 100 oF {104)
022, 026, 027, C28, €29, C31, €32, €35
C3, C18 22 uF (223)
| C4, C6, C19, C21 10 nF (103)
C10, C25 6.8 nF (682)
C5, C20 4.7 uF (472)
Co, C24 2.2 uF (222)
C8, 023 AT0 pF (a71)
Inductors, ferrite, fmm 1.4 470,330 pH
" Inductors, SMCC | L2, L4 3.3mH  —ad
SMOC | L1, L3 1.5mH —}—

Tabelle 1: Bauteilliste fiir den Verstarker

1.2.1.2 AnschlieRen der Antenne

Die Antennen werden Uber die Schraubklemmen angeschlossen. Bei der Benutzung von
Ferritstabantennen mit lackierten Anschlussdrahten, empfiehlt es sich diese abzuisolieren
und an dickere Kupferdrahte zu I6ten, an denen die Schrauben der Klemmen besser
greifen. Am besten kann man den Isolierlack mit einem scharfen Messer abkratzen

1.2.1.3 Verstarkerregelung

Das serielle Interface (SPI) zur Einstellung der Verstarkung der PGAs wird vom Atmel
ATmega8 Mikrocontroller gesteuert. Die Verstarkung kann entweder durch manuelles
Einstellen, Uber ein Potentiometer auf der Verstarkerplatine, manuell Gber das
Webinterface oder automatisch durch den Mikrocontroller erfolgen. In allen Fallen wird die
Verstarkung digital eingestellt. Die grine LED ,C* zeigt an, wenn die Verstarkung durch
den Mikrocontroller geregelt wird. Wenn diese griine LED nicht leuchtet, wird die
Verstarkung manuell eingestellt. Die manuelle Einstellung der Verstarkung erfolgt
folgendermal3en: durch das Potentiometer wird die Spannung zwischen 0 und 5 Volt
eingestellt und dem internen A/D Wandler des ATmega8 Mikrocontroller zugefiihrt. Dieser




ermittelt aus dieser Spannung den dazugehdrigen Verstarkungsfaktor und sendet diesen
Uber das serielle Interface (SPI) an die PGAs (programmierbaren Verstarker MCP6S91).
So kann die Verstarkung in 12 Schritten eingestellt werden, welche durch die gelben LEDs
wie in der Tabelle 2 beschrieben angezeigt wird.

LED LED LED LED first second ain
bt 4 2 1 MCP6591  MCPGS91 | factor
C © © 0| 1 1 1
O O @ 2 1 9
C o © O 2 2 1
C © O 0 1 2 8
) O [ C 1 1 16
_ O C 9 8 1 32
C © C 9 8 8 64
©C © O O 16 B 128
@ O O 0O 16 16 | 256
@ O O © 32 16| 512
@ O © O 32 32 | 102

Tabelle 2: Einstellstufen des Verstarkers

1.2.1.4 Anschluss an das Mikrocontrollerboard

Uber den Anschluss RJ45 Westernstecker wird die Verstarkerbaugruppe mit der
Controllerplatine verbunden. Dazu sollte ein geschirmtes 1:1 CAT5e Netzwerkkabel
verwendet werden (kein Patch Kabel verwenden). Durch eine mdgliche Lange von bis zu
30 Metern, kann die Verstarkerbaugruppe in der Nahe der Antennen und mdoglichst weit
entfernt von Stérquellen angebrachte werden.

1.2.1.5 Herausgefluhrte Testanschliisse (Test-pins)

Separat herausgefiihrte Test-Pins erlauben das Ausgangssignal der Verstarkerplatine zu
Uberwachen. Dies ist nitzlich, um zur Analyse des VLF Signals ein Oszilloskop oder die
Soundkarte des PC anzuschlie3en, ohne die Verbindung zur Controllerplatine zu trennen.

1.2.1.6 Erste Hardwareuberprifung

Fur die erste Uberprifung der Verstarkerbaugruppe darf diese nicht an die
Controllerplatine angeschlossen werden. Nach dem Anschluss an die 5V USB
Spannungsversorgung muss als erstes die rote LED aufleuchten und die vier gelben
LEDs, die ansonsten die Verstarkung anzeigen, sollten vier Mal aufblinken. Die griine LED
bleibt aus. Nach einigen Sekunden zeigen die gelben LEDs den Verstarkungsfaktor an, es
sei denn das Potentiometer steht auf 0 (ganz links). Durch das Verstellen des
Potentiometers kdnnen andere Verstarkungsfaktoren eingestellt werden, die durch die
LEDs angezeigt werden (siehe Tabelle 2). Die griine LED leuchtet nur auf, wenn die
Verstarkung durch die Controllerplatine gesteuert wird. In diesem Fall kommt den gelben
LEDs keine Bedeutung zu, da eine manuelle Einstellung der Verstarkung nicht moglich ist.
Sie leuchten dann auch nicht.




Amplifier 12 Version 3

MCP6S91 MCP6292 MCP6S91 LM6642

Output Control
Antenna Channel A
Input A
Ground Connection to
Controller, RJ45
Antenna
Input B
Output Control
Ground Channel B
Power Supply,
5 Volt Mini USB
Power Indicator Gain Index Reset

Manual Gain Adjustment  Automatic Gain Controll Indicator

Bild 2: Fertig aufgebaute Verstarkerplatine

Bild 3: Platinenlayout der Verstarkerplatine




QUT-A

6301

a

GND

vEho

T
ND

x

D

T

D

Lg[
VENL

Crezoz
1.6mH

L
GND GND

-
]

100n!

&8k

VSOV

1ok

MCPBS1

DDHFJ_
GND

ey El
 —— 0]
004 =

00k

BYLONL g
s

ANTENNA-T
ANTEMNA]

g

151

MCPE:

a

z

&

2

9

azH =
— L +— PO
by >

l)

o 5
g =]
= >
?
e 2 b
a (o] H
R -
B Efia |far
+ d= 4
=4 =
@ EREREEE
dd
5 2
regl, M tcl
W
o - 5
@ 8
o Q= o
=4 | |=
gl d & i ]
o1 2=z
. gty E
I
=T o]
a
&
&
Lot
523

BYLONL |
2

ANTENNA-3

GND

Bild 4: Schaltplan Verstarker
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1.3 Controllerplatine

Das Herz der Controllerplatine 10, Version 3 ist ein 32bit ARM Cortex-M4F Mikro-
controller mit 1IMB Flash, 192 KB RAM und einer Taktfrequenz von 168MHz. Dieser
befindet sich auf dem STM32F4DISCOVERY-Modul, welches auch die ST-LINK/V2
Programmierschnittstelle enthalt. Der Einsatz dieses Moduls ist nur eine Ubergangs-
I6sung. Sollte der Einsatz dieses Mikrocontrollers erfolgreich verlaufen, wird dieser in
folgenden Hardwareversionen direkt auf der Controllerplatine seinen Platz finden.

Im ARM Cortex-M4F Mikrocontroller befinden sich drei 12Bit analog-digital Wandler. Diese
kénnen bis zu 1000 ksps = 1.000.000 Messwerte pro Sekunde verarbeiten, sogar wenn
beide Eingange der Controllerplatine ,gemultiplext‘ betrieben werden. Uber DMA (direct
memory access) des Mikrocontrollers werden die bearbeiteten Signale direkt im Speicher
abgelegt, damit diese bereits vor Erreichen des Grenzwertes ausgelesen werden kénnen.

Die Abbildungen 6,7,8,9 und 10 zeigen Blockdiagramm, Schaltbild, Platinenlayout und die
aufgebaute Controllerplatine 10, Version 3. _

1.3.1 Elektronische Bauteile

Breakout board STM3I2ZFADISCOVERY
Display LCD 122DIP
GPS module GlobalTop PAGH {MediaTek MT3339)
Ethernet Controller EMC28.160
- Voltape transformer [ LE33CY
" Transistors | Ta0, T41 BC338
' LEDs | GPS fix LED LED 3mm (green)
" Diodes | D40, D41, DA2, DA3, D44, D45, | 1INA148
D46, D47, D48, D49, D50, D5
152, DA3E, DA4, D65, D56, DET | 1NGEIR
Resistor, metal 19 RAT, K5, A6, RG5 10k12 ——ImrT
R46, R50, R52, R53 2.2k —a
RG62, HG63, k64 1k — T
R40, BA1, RGT GR00 — |’}
" R54 4700 -
RAH, BB, RGO, RE1 3300 —{[ar|
[ R42, R43, R44, R45H 49,982 —{l1
s 470 —{ s
[ R49, RH1 10482 — T
Resistor network, star, 8-9 RMN42 10kL2 Al103
Resistor network, 3-6 RMNA1 1k B2
Resistor network, star, 89 | RN40 10062 Al01
Capacitors, electrolytic, mm | CA5 AT0 uF
2.5mm | C44, C48, C55, C56 100 pF
Capacitor, ceramic, 2.54mm C40, C43, C46, CAT, C49, C50, | 100 nF {104)
ChH1, CH2, CH3, T4, CLT, ChHE,
C59, C60, C6l
CA41, C42 18 plF (18]
" Inductances, HBCC | LA, LA1, 142 10 uH —il
" Crystal j 25 MHz

Tabelle 3: Bauteilliste fur die Controllerplatine
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1.3.2 STM32F4DISCOVERY Modul
Das STM32F4DISCOVERY-Modul wird Huckepack auf die Controllerplatine gesteckt.

GND
lF'Hl
|.|-..,_;|_:.

I

Bl

"-I"

T
EXXY
% E

Bild 6: STM32F4DISCOVERY-Modul

Die Funktion des blauen Tasters ist durch die Software unterschiedlich belegt, wogegen
der schwarze Taster einen Reset auslost

Bild 7: Taster des STM32F4DISCOVERY-Moduls

Die vier vom Benutzer definierten LEDs (orangene LED3, griine LEDA4, rote LEDS5, blaue
LED®6) werden verwendet, um die unterschiedlichen Funktionen/Probleme zu signalisieren.
Als da waren:
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* empfangenes Signal ( LED)
* GPS Status, (griine LED)
* 1PPS Signal, (blaue LED)
* Interferenz Modus (rote LED)
und andere.

Die weitere auf diesem Modul vorhandene Hardware, wie Bewegungs- und Beschleu-
nigungssensor, Mikrophon und Audio -AC werden nicht verwendet.

1.3.3 Leuchtdioden

Wahrend des Startvorgangs signalisieren unterschiedliche Kombinationen der vier LEDs
(siehe Bild oben) die unterschiedlichen Schritte des Initialisierungsvorganges. Dies ist zur
Fehlersuche aufRerst nitzlich. Auf dem STM32F4DISCOVERY-Modul befinden sich noch
weitere Leuchtdioden. Eine grol3e rot/grin LED, auf der linken Seite des Mini-USB-
Anschlusses, dient dem ST-Link Firmware Programmer und eine kleine rote LED, auf der
gegenuberliegenden Seite, zeigt das Anliegen der Versorgungsspannung an.

Spannungs-LED Kommunikations -LED

Bild 9: Power- und Kommunikation-LED

Diese beiden LEDs kdnnen nicht durch die CPU beeinflusst werden. Daher blinkt die ST-
Link-LED solange keine USB-Verbindung vorhanden ist. Eine weitere rote LED befindet
sich in der Nahe des Mikro-USB Anschlusses und signalisiert die Benutzung des analogen
Eingangs.

14



1.3.4 Display

Bild 10: Display LCD DIP 122

Das LCD DIP122 grafische Displaymodul zeigt auf seinem 122x32 Punktdisplay
Informationen Uber den Systemstatus an. Neben Buchstaben und Zahlen erlaubt es die
Darstellung von graphischen Symbolen und Informationen. Somit kann dem Anwender der
Zustand des Netzwerks, GPS Moduls, Verstarkers und viele weitere nuitzliche Information
angezeigt werden. Auch wenn das Display mit unterschiedlich farbiger Hintergrund-
beleuchtung erhaltlich ist, so empfehlen wir das stabilste und einfachste griine Display,
dessen Groéf3e nur 67mm x 27mm betragt. Jedoch sind der Kontrast und die Helligkeit auf
dem bernsteinfarben hintergrundbeleuchteten Display besser, im Vergleich zum Griinen
oder Blauen. Das bernsteinfarbene und blaue Display sind mit einer Grof3e von 75mm X
27mm etwas teurer als das griine Display. Das grune Display hat jedoch einen héheren
Stromverbrauch im Vergleich zu den Anderen. Da die Hintergrundbeleuchtung durch einen
von einem PWM-Signal gesteuerten Transistor erfolgt, kann die Helligkeit vom
Mikrocontroller gesteuert werden. Eine Ladungspumpe, die ebenfalls durch PWM
gesteuert wird, erzeugt die -5V fir den Kontrast aus der 3V Versorgungspannung. Die
richtige Spannung ist von der Art des Displays, Versorgungsspannung und Temperatur
abhéangig. Das LCD Display hat eine interne Temperaturkompensationsschaltung. Somit
sollte der Kontrast auch bei Outdoor-Aktivitaten gleich bleiben.

1.3.5 Summer

Der Summer auf der Controllerplatine ermdglicht es verschiedene Zustande und
Ereignisse durch unterschiedliche Signaltbne zu unterscheiden. Zum Beispiel wird jedes
empfangene Signal mit einem Takt-Ton signalisiert. Des Weiteren dient er als Alarmgeber,
wenn das System in den Interferenzmodus geht oder die Netzwerkverbindung
unterbrochen ist. Der Summer kann wie ein Lautsprecher benutzt werden, um die
empfangenen VLF-Signale wiederzugeben. Dies ist ganz nutzlich, um Storquellen
aufzuspuren und den besten Platz fur die Antennen herauszufinden. Der Summer kann
Uber das Webinterface ein-/ausgeschaltet werden.

15



1.3.6 GPS Modul

Der Controller bendtigt ein GPS, mit einer seriellen Schnittstelle mit TTL-Pegel und einem
1PPS Signal. Wir empfehlen das GlobalTop PA6H. Dieses Modul kann direkt auf der
Controllerplatine aufgelotet werden. Es kann eine externe GPS-Antenne Uber einen SMA-
Stecker, der ebenfalls auf der Platine untergebracht ist, angeschlossen werden. Die
meisten Antennen haben eine Kabellange von 2m oder 5m. Bitte beachten: je langer das
Kabel ist, umso grof3er sind die Verluste.

Die grune LED, neben dem GPS —Modul, blinkt solange bis das GPS die Position
festgestellt hat. Dann leuchtet sie permanent.

Wenn Sie das GlobalTop PAG6H nicht verwenden wollen, empfehlen wir das NaviLock oder
GlobalSat EM-406A GPS-Modul. Die Pin-Belegung des GPS-Anschluss auf der
Controllerplatine ist in Bild 6 dargestellt. Diese Belegung ist identisch mit den
Stiftzuordnungen des EM — 406A.

Es wirden vielleicht auch andere GPS —Module funktionieren, aber die Firmware des
Controllers unterstitzt nur die MediaTek MT3339 und die SiRF- Chipsatze.

GTPAD13

Bild 11: GlobalTop PA6H Bild 12: GlobalSat EM-406A
Pin | + EM-106A module GPS Connector -+ Pin
1 ground 1
g +5 V‘J‘It 12|T|156 '2
3 serial input TTL 3
, — 654321
4 serial output TTL e 4
5 erotnd H
G 1PPS output G

Bild 13: Anschlussiibersicht GPS-Modul GlobalSat &#MA

1.3.7 Anschlusse des Verstarkers

Der Controller 10, Version 3 hat zwei RJ45 Anschlisse fur zwei Verstarker mit maximal 3
Kanalen. Die Firmware erkennt automatisch um welchen Typ von Verstarker es sich
handelt. Beide Anschliisse kbnnen unabhangig voneinander benutzt werden. Bitte keine
alten Verstarker der Version 5.X oder noch alter anschlieRen. Sie sind inkompatibel.
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1.3.8 Ethernet

Der Controller stellt iber ein geschirmtes CAT5—Netzwerkkabel am RJ45-
Netzwerkanschluss eine Verbindung mit dem lokalen Netzwerk her. Diese Buchse hat
integrierte Wandler und Status—LED’s. Da es fir unseren Zweck nur sehr wenige
kompatible Anschliisse gibt, beachten Sie die Datenblatter der Buchsen, wenn sie andere
als die von uns vorgeschlagenen Buchsen nehmen wollen. Der ARM Cortex M4 STM32F4
Microcontroller besitzt zwar schon einen internen Ethernet—Controller, dieser schliel3t aber
keine Physical Layer mit ein (Sender- Empfanger).

Aus experimentellen Griinden haben wir zuséatzlich auf dem Controller 10, Version 3 einen
zusatzlichen Ethernet—Controller verbaut. Es ist der ENC28J60. Er ist ein sehr verbreiteter
»all in one* Controller der aber nur 10Mbit/s unterstutz. Mit 150mA besitzt er auch einen
relative hohen Stromverbrauch. Der ENC28J60 stellt eine Verbindung Uber SPI zum
Controller her. In einer der nachsten Versionen wollen wir den ENC28J60 entfernen und
durch einen Ethernet Physical Layer Transceiver auf der Controllerplatine ersetzen. Dann
wird der interne Ethernet-Controller des Prozessors das DMA Protokoll verwenden und
100Mbit/s unterstitzen.

1.3.9 Serielles Interface

Die Platine verfugt Gber eine serielle Schnittstelle (3,3V TTL — Pegel, 5V tolerant). Diese
Schnittstelle wird fur Debugging—Zwecke (Fehlerbeseitigung in der Firmware) verwendet.
Der Anschluss liefert auch die Versorgungsspannung fur den TTL zu RS232 oder TTL zu
USB Wandler. Die Pin-Belegung ist einmal auf dem Board aufgedruckt und kann
zusatzlich im Schaltplan gefunden werden.

1.3.10 Der erste Hardware Check

Fur die erste Uberprifung der Hardware schlieRen wir nichts an. Entfernt das Display und
das STM32F4DISCOVERY-Modul. Nun schlief3t ihr die 5V Stromversorgung mit Hilfe des
USB-Kabels an. Die griine LED neben dem GPS sollte nun anfangen zu blinken, wenn
das GlobalTop PA6H verbaut wurde. Sollte dies so sein, dann entfernt die Stromver-
sorgung wieder und montiert das STM32F4DISCOVERY und das Display. Bitte beachtet,
welches Display ihr habt. Es gibt 3 verschiedene Arten. Mit gelben, griinen oder blauen
Hintergrund. Bei dem Griinen musst ihr noch den Jumper setzen. Auf der Platine ist er mit
JP1 gekennzeichnet.

Nun schliel3t wieder die Stromversorgung an den Mini-USB Anschluss die Controllerplatine
an, nicht an den Mini-USB Anschluss des STM32F4DISCOVERY-Modul. Auf dem
STM32F4DISCOVERY-Modul sollten nur einige LEDs blinken. Das Display sollte noch
nichts anzeigen, das ist aber ganz normal, da unsere Firmware noch nicht auf das
STM32F4DISCOVERY-Modul tbertragen wurde. Dies wird einer der nachsten Schritte
sein. Mehr dazu aber in einem separaten Kapitel (siehe dazu 2.1.1). Bitte beachtet, dass
der Mini USB Anschluss auf dem STM32F4DISCOVERY-Modul nur fur die
Programmierung der Firmware dient.
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Controller 10 Version 3

ENC28J60 Ethernet Contoller

GPS External G o G , Grounding
Antenna, SMA 1 e | [ : {?]? -

GPS Fix B, S

Indicator Local Area Network

GPS Modul

Amplifier
InputA | Jumper 1, open
for amber and
p— blue Displays
mplifier
InputB
Serial Interface
Power Supply,
5 Volt Mini USB

Buzzer

Bild 15: Layout der Controllerplatine
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1.4 Spannungsversorqung

Sowohl die Verstarkerbaugruppe als auch die Controllerplatine werden tber den Mini-
USB-Anschluss mit +5V Versorgungsspannung betrieben (micro - USB Netzteile). Der
Mini-USB-Anschluss des STM32F4DISCOVERY-Moduls ist nicht (1) zur Stromver-
sorgung, sondern ausschlief3lich zum Programmieren des Moduls gedacht. Da die +5V
Leitung Uber das CAT5 Verbindungskabel zwischen Verstarkerbaugruppe und
Controllerplatine verbunden ist, ist es weder notwendig, noch empfohlen das System an
beiden Seiten mit Spannung zu versorgen. Wir empfehlen daher, dass gesamte System
(Controller- und Verstarkerplatine) tber die Controllerplatine mit +5V Spannung zu
versorgen.

Sobald das Gesamtsystem mit der Versorgungsspannung verbunden ist, leuchtet neben
der rote LED auf der Verstarkerplatine auch die Power-LED auf dem
STM32F4DISCOVERY-Modul und noch weitere, wie bereits oben beschrieben. Der
Stromverbrauch betragt ca. 40mA fur die Verstarkerplatine und 400mA fir die
Controllerplatine.

1.4.1 PoE

Alternativ kann die Versorgung auch tber die Netzwerkverbindung erfolgen, sofern der
JOO06D01BNL RJ45 Anschluss von Pulse Electronic benutzt wird. Die Power-over-
Ethernet (PoE) Technologie verwendet pin7 fur +5V und pin8 fur den Masse (GND)
Anschluss. Die Stromeinspeisung erfolgt Gber einen sogenannten PoE-Injector. Durch die
Einspeisung von +5V darf das Netzwerkkabel nicht zu lang sein. Alternativ kbnnen auch
bis zu 6V eingespeist werden, aber auf keinen Fall h6here Spannungen! WICHTIG: Die
Implementierung von PoE ist nicht (!') kompatibel mit dem offiziellen IEEE Standard
802.3af!

1.5 Erdung

Damit das Empfangssystem gut arbeiten kann, sollte es geerdet werden. Die Masse des
Verstarkers und auch der Controllerplatine sollten mit einem grof3en Metallstiick wie z.B.
einen Metallhandlauf oder einer Heizung verbunden werden. Auf keinen Fall darf die
Masse des Systems mit der Erdung der Stromversorgung verbunden werden!
Normalerweise ist die Erdung schon hergestellt, wenn das geschirmte Netzwerkkabel mit
dem Router verbunden ist. Die Controllerplatine hat eigene Anschlussklemmen fir die
Masseverbindung (siehe Bild 9).

1.6 Montageanleitung

Die Aufbauzeit fur Verstarker- und Controllerplatine betragt ca. vier Stunden. Die meisten
Probleme entstehen wegen zu schneller oder sorgloser Arbeit. Die Teile sollten
entsprechend ihrer Bauhthe nacheinander verbaut werden.

1. Bauteile mit geringer Hohe:
SMD Operationsverstarker, Dioden, Widerstande, Keramikkondensatoren, liegende
Induktivitat, das Schwingquarz
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Pin 1 eines ICs ist mit einem Punkt auf dem Gehause markiert. Auf den Plati-
nen sind die Pin 1 mit einem weif3en Punkt gekennzeichnet.

Um die SMD-Bauteile (IC2, IC4, IC6, IC68 und das GlobalTop PA6H GPS
Modul) zu befestigen, I6tet man zuerst einen Pin einer Ecke fest. Durch wie-
derholtes kurzfristiges erhitzen der Lotstellen und gleichzeitigem Bewegen
des Bauteils, kann das Bautell richtig platziert werden. Wenn es an der richti-
gen Stelle ist, konnen die restlichen Pins festgelttet werden. Die Verwen-
dung einer L6tpaste ist nicht notig.

Die Kathode (-) einer Diode ist mit einem schwarzen oder weil3en Ring am
Gehause markiert. Auf den Platinen sind die Kathodenseiten mit einem wei-
Ben Strich gekennzeichnet.

Die Werte der Widerstande sollten mit einem Multimeter gepruft werden, da
es manchmal schwer ist die verschiedenen Farben einwandfrei festzustellen
(z.B. rot und braun).

2. Bauteile mit mittlerer Hohe:

Sockel, Mini-USB-Anschluss, LEDs, Taster, Potentiometer, Widerstandsnetzwerk,
GPS-Modul, Transistoren, Festspannungsregler, Buchsenleisten fur die Anzeige

Die Anode (+) einer LED hat einen langeren Anschlussdraht als die Kathode
(-). Die Bohrung auf der Platine fir die Anode ist mit einem weil3en Quadrat
gekennzeichnet.

Das Widerstandsnetzwerk hat an einer Seite einen Punkt. Der erste Pin die-
ser Seite muss in die Bohrung mit dem , X" auf der Platine (Verstarkerplatine:
neben der roten LED, Controllerplatine: Richtung Mini-USB-Anschluss)

Der Transistor und manche der Elektrolytkondensatoren der Controllerplatine
mussen abgewinkelt eingebaut werden, damit die aufsteckbare Entwick-
lungsplatine STM32F4DISCOVERY und die aufsteckbare Anzeige genug
Platz haben.

Die zwei 1x10-Buchsenleisten fur die Anzeige missen durch abschneiden
des letzten Pins mit einem scharfen Messer auf 1x9 gekirzt werden. Um si-
cherzustellen, dass die Buchsenleisten fur die Anzeige richtig platziert sind,
sollten die Pins der Anzeige leicht eingesteckt werden und erst danach die
Buchsenleisten festgelotet werden (siehe auch: Hinweis zum Einbau der
Buchsenleisten fur die Entwicklungsplatine).

3. Bauteile mit groRer Hohe:

stehende Induktivitaten, stehende Elektrolytkondensatoren, Anschlussklemmen,
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Buzzer, Stiftleiste fur ,Output Control“, Buchsenleisten fur Entwicklungsplatine
STM32F4DISCOVERY, RJ45-Anschluss

» Der positive Pole eines Elektrolytkondensators hat einen langeren An-
schlussdraht. Die Bohrung auf der Platine fir diesen Anschluss ist mit einem
.+ gekennzeichnet.

+ Der mittlere Pin der 3-Pin-Stiftleiste fiir den Testanschluss des Verstarkers
kann entfernt werden. Dieser Pin wird nicht verwendet.

* Um sicherzustellen, dass die doppelreihige Buchsenleisten fur die Entwick-
lungsplatine STM32F4DISCOVERY richtig platziert sind, sollten die Pins der
Entwicklungsplatine leicht eingesteckt werden und erst danach die Buchsen-
leiste festgelttet werden.

* Auf dem Buzzer befindet sich ein Symbol, welches den positiven Anschluss
markiert. Die Bohrung auf der Platine fur diesen Anschluss ist mit einem
,+* gekennzeichnet.

2.0 Betriebsanleitungen

Die Blitzortungsanlage wird wie folgt in Betrieb genommen.

1.

Schreibe eine kurze Mail an blitzortung@gmx.org fir den Erhalt eines
Benutzerkontos. Solltet ihr schon im Besitz eins Benutzerkontos sein, braucht ihr
diesen Schritt nicht durchfiihren. Es ist nur ein Konto notwendig, egal wie viele
Stationen ihr betreiben mochtet.

Installiert die Firmware auf das STM32F4DISCOVERY-Modul, so wie es ab
Abschnitt 2.1 beschrieben ist.

Den Link zur Firmware findet inr auf www.Blitzortung.orqg unter

,Dienste ---> Verschiedenes *“

Schliefdt nun den Controller an euer lokales Netzwerk an. Es muss DHCP aktiviert
sein.

Nach ein paar Sekunden wird euch die Netzwerk-1D des Controllers angezeigt. Es
ist die obere Zahlenreihe und sollte so &hnlich aussehen.
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Bild 18:

Beispielhafte Anzeige fur IP-Adresse destfllers

Diese Nummer tragt ihr nun in die Adresszeile eures Browsers ein. Siehe dazu
Abschnitt 2.3 ,Webinterface *“

4, Nun loggt euch bitte auf www.Blitzortung.org in euren Account ein und Klickt auf
Benutzerdaten. Sucht nun die Zeile (Bild. X)
»ASsign new Station by Processor-ID:*
Dort muss die 24 stellige ,Device — ID” eingegeben werden, ohne die “-“. Die findet
Ihr im Webinterface unter Controller/CPU oder sie wird euch im Display des
Controllers angezeigt, wenn die ID noch nicht zugeordnet ist. Bestatigt mit OK.
Database information: Controller /| CPU
User:
LeETLITE Firmware: Rev. 2.1/Jul 23 2013 23.09:54 (Git 2.
New Password: Hardware: Rev 102 (PCB-1d 0)
Repeat Password: | pevicen: 2E00FHAE it
HCLK | SYSCLK: 168 /168 MHz
Name: PCLK 1/2 (APBCLK): 42184 MHz
EMail: | Max. Memory usage: 94kB
Website: http:// Input Voltage: 5.03V
) CPU Voltage: 2.86Y
B CPU Temperature: 339°C
Country: Germany
Anonym for User List: N w
Assign new Station by
Processor-1D:
Save: ok
Bild 19: Benutzerprofil auf www.Blitzortung.org
5. Uberprift von Zeit zu Zeit ob eure Anlage noch lauft, ansonsten wiinschen wir

euch viel Spal? mit eurer Blitzortungsanlage.
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2.1 Firmware aufspielen

Die Firmware fur das STM32F4DISCOVERY-Modul ist das Herzstlick des gesamten
RED-System. Ohne sie lauft nichts. Sie initialisiert und steuert alle Peripheriegerate und
stellt die Kommunikation mit den Blitzortungsservern her. Im Vergleich zu den alten
Systemen, ist diese Firmware sehr komplex, aber auch sehr leistungsstark. In den ersten
Monaten nach dem Start des RED-Systems wird es vermehrt Firmware-Updates geben,
die zur Verbesserung und Stabilitdt des Systems dienen. Es werden auch immer wieder
neue Funktionen mit einflieRen.

I Achtung !!
Niemals eine andere Firmware eines dritten Anbieter s auf das STM32F4DISCOVERY-
Modul aufspielen, wahrend es mit der Controllerplat ine verbunden ist. Dies kénnte
sonst zu Beschadigungen oder Zerstérungen auf beide n Platinen fuhren.

Nach der Montage des STM32F4DISCOVERY-Modul auf der Controllerplatine, verbindet
es mit dem Computer mit Hilfe des USB-Kabels an der Mini-USB-Schnittstelle des
STM32F4DISCOVERY-Moduls.

Es ist schon eine kleine Firmware auf dem STM32F4 vorinstalliert, die die LEDs blinken
lasst, wenn der Beschleunigungssensor betétigt wird. Dies ist aber nur aus Demonstra-
tionszwecken installiert und wird von unserer Firmware Uberschrieben. Das Aufspielen
(Flashen) der Firmware ist einfach und bendtigt nur wenige Sekunden.

Es ist eigentlich nicht moglich das STM32F4DISCOVERY-Modul zu ,schrotten“ auch
wenn ihr wahrend des Aufspielens das USB—Kabel entfernt.

Il Bitte aber nicht austesten. Deswegen das ,eigentlich” in fett.!!

2.1.1 Flashen

Es gibt verschiedene Programme fir die verschiedenen Betriebssystemen, um die
Firmware auf die STM32 Geréte aufzuspielen. Fur die folgende Beschreibung verwenden
wir das offizielle Programm, STM32 ST-Link Utility (Version 3.0.0). Dies ladet ihr bitte
zuerst von folgender Adresse. Sollte ihr den Download nicht finden, fragt ,Tante Google*

Link: http://www.st.com/web/en/catalog/tools/PF258168

Anschliel3end installiert ihr das Programm. Die Treiber sind im Packet mit enthalten.
Kommen wir nun zum Flashen. Folgt einfach den nachfolgenden Schritten:

1. Ladet die neuste Firmware aus dem internen Bereich auf Blitzortung.org herunter.
Solltet ihr schon eine Firmware geflasht haben, dann findet ihr auch einen Link im
Webinterface, des STM32F4DISCOVERY-Modul, wenn es eine neue Firmware gibt.
(Bild x)

2. Verbindet das STM32F4DISCOVERY-Modul Giber den Mini—-USB-Anschluss (Bild
xX) derselben Platine mit dem Computer. Es dauert nun eine gewisse Zeit bis es
erkannt wird und die Treiber installiert werden.

Die Stromversorgung fur das STM32F4DISCOVERY-Modul wird wahrend diesem
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Vorgang vom Computer sichergestellt. Es ist nicht nétig eine externe 5V
Spannungsversorgung anzulegen.

3. Sollte eine erfolgreiche Verbindung bestehen, dann leuchtet die grol3e rote LED auf
dem STM32F4DISCOVERY-Modul dauerhaft. Wenn sie blinkt, besteht keine
Verbindung oder es gibt ein Treiberproblem. Schaut dann nochmal nach, ob es
richtig erkannt wurde und die Treiber installiert wurden. Dazu im Geratemanager
nachschauen. Dort muss unter USB-Controller ,STMicroelectroniccs STLInk
dongle” sehen (Bild xx)

4. Starte nun das Programm STM32 ST-Link Utility.

5. Nun wéhlt unter dem Menupunkt ,File“ ,Open file...“ aus und wahlt dann die
vorher schon heruntergeladenen Firmenware aus.

6. Als nachste wahlt den Mendpunkt ,Target ----> Program..."
7. Es offnet sich ein neues Fenster ,Download “. Nun sollte bei ,Start Address *“
,X08000000“

stehen. Sollte dies nicht dort stehen, habt ihr etwas Falsches ausgewahlt. Schaut
noch mal genau nach.

Sollte aber dort ,x08000000* stehen, dann drtckt auf ,Start”
8. Nun wird die Firmware ubertragen. Das dauert ein paar Sekunden.
9. Fertig. Das Programm kann nun wieder geschlossen werden.

10.Reset: Hat die CPU nach dem Flashen keinen eigenstandigen Neustart gemacht,
einfach den schwarzen Knopf auf dem Board drticken.

Bild 20: Anschluss zum Flashen
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= Gerate-Manager - [
Datei  Aktion Ansicht 7

= F|HE &

[» Tastaturen A~
4 E USB-Controller

# Generic USE Hub

¥ Generic USE Hub

# Generic USE Hub

i Intel(R) M10/ICHT Family USE Universal Host €
i Intel(R) M10/ICHT Family USE Universal Host C
v
v

Intel(R) M10/ICHT Family USE Universal Host €
Intel(R) M10/ICHT Family USE Universal Host C
Intel(R) M10/ICHT Farnily USB2 Enhanced Hosl
I g STMicroelectrenics 5TLink dongle I
§ UsE-Root-Hub
¥ USB-Root-Hub v

Bild 21: STM32F4DISCOVERY-Modul im Geratemanager

File | Edit View Target ST-LINK External Loader Help

| Openfile.. CTRL+O |
ia:ve ﬁ:l as.. CTRL+S .
ose rie Device
Compare two files P hath: DE\HCE D
Revision ID
— e e [Liveupdate

Bild 22: Dateiauswahl im LINK Utility
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[ STM32 ST-LINK Utility - oiEd
File Edit View ‘_Iar_get ST-LINK  External Loader Help

I—ﬁ E‘ % ' Connect
Di ct CTRL+D
Memory display i i Device Information
s o Erac iy CTRL+E Device STM32F40x/STMI2F41x
T S Device ID 0x413
T RevisionID  RevZ
HEice Mgmnry @ E Erase Bank2 Flash size 1MBvtes
Target memory, Add Erte Sectos, [CLiveUpdate
Address 0 | £ fa)
Program... | T
0x0B000CAQ | EOQ DoedAo..
Program & Verify... CTRL+P
Ox0B000CBO | 578 gfS$o\ia. 35
008000CCD 83 Blank Check B(.Bgf; 58
02000CD0 | 200 Compare device memory with [Firmware.bin] GAK F@".p
0x0B000CED |83 Option Bytes..  CTRL+B Fu. s8Co'f
0x08000CF0 | 64E ..OBEWG
| MCU Core.. = sf
Dx08000D00  F92 G50 f1x@)
0x08000D10 B3¢ AutomaticMode.. 3-0, §8%0
(02000020 |83z Settings... CTRL+S .p¥ gfsa"n o
< >
I s DEVE 1O Ig
19:07:37 : Device flash Size : 1MBytes o)
19:07:37 : Device family :STM32F40x/STM32F41x
22 1: [Firmware.bin] opened successfully.
: 51 ST-LINK Firmware version : V211750
: : Connected via SWD.
22; 5 : Connetion mode : Mormal,
22: 5 : Device ID:0x413
122:37:05 : Device flash Size : 1MBytes
22:37:05 : Device family :5STM32F40x/STM32F41x
v

IConnetion mode ; Nermal. Pevice ID:0x413 [ore state

Bild 23: Zielauswahl im LINK Utility

Download [ Firmware.bin ] “ Download [ Firmware_2.2.bin ]
Start address | 003000000 Start address | 0x03000000
File path 1| CADownloads Firmware. bin Browse File path | C:AUzers\Unimatrix\Desktop\Firmware_2 2 b Browze
Click "Program'' to start programming. Flagh memory programming. ..
Reset after programming Resget after programming
Start : Start Canicel

Bild 24: Flash-Vorgang starten

2.1.2 Windows 8 Treiber Installation

Die Treiber arbeiten perfekt mit Windows 8 zusammen. Leider lasst sich dieser Treiber
aber nicht auf normalem Wege installieren, da der Treiber keine Digitale Signatur aufweist.
Dazu muss die ,Digitale Treibersignatur-Erkennung“  von Windows 8 deaktiviert
werden.

Um sie zu deaktivieren geht ihr bitte wie Folg vor

1. Drucke die Windowstaste und die I-Taste gleichzeitig

2. Shift-Taste (Pfeil nach oben) gedrickt halten und neu starten. Dazu dann auf
-EIn/Aus “ klicken und Neustart auswéhlen”

Im neuen Fenster nun auf ,Problembehandlung * klicken

Im nun neuen Fenster auf ,Erweiterte Optionen “ klicken

Im wiederum neuen Fenster auf ,Starteinstellungen *“ klicken

Wieder neues Fenster. Dort bitte dann auf ,Neustart “ klicken.

Und weil es so schon ist, kommt wieder ein neues Fenster. Dort mit den
Nummerntasten oder den F—Tasten die richtige Wahl Treffen. Hier wére es die ,F7
Taste“.

8. Nun starte Windows neu und man kann den Treiber installieren

Nookow
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Eine bebilderte Anleitung dazu findet ihr hier:

Digitale Treibersignatur-Erkennung deaktivieren

2.1.3 Alternative Firmenware—Flash-Methode.

Die CPU verfugt Uber einen integrierten Bootloader, der geschiitzt schreibt. Dieser
Bootloader erméglicht das Programmieren Gber den USB-Anschluss oder der seriellen
Schnittstelle. Zur Zeit gibt es keine Notwendigkeit diese Funktion zu nutzen - aber es
funktioniert schon, wenn man auf dem STM32F4DISCOVERY-Modul einen Jumper bei
BOOTO und VDD setzt. In einer der kommenden Firmware-Updates kdnnte es eine
Funktion geben, die das Flashen Uber die Netzwerkverbindung via Webinterface
ermaglicht.

2.2 Tasten, LCD, LEDs

Die griine LED auf der Controllerplatine:

Diese LED fangt an zu blicken wenn das Board gerade unter Spannung gesetzt
wurde. Sie leuchtet permanent, wenn Daten vom Satelliten empfangen werden.

Die grine LED auf dem Verstarker

Diese LED leuchtet nur, wenn der ,Remote Modus” aktiv ist. Das heif3t, dass die
automatische Steuerung aktiv ist.

Die griine LED auf dem STM32F4DISCOVERY-Modul

Die LED fangt an zu blinken, wenn der Controller Daten vom GPS empfangt. Sie
bleibt an, wenn der Controller “aktive“ Daten erhalt.

Die blaue LED auf dem STM32F4DISCOVERY-Modul

Diese LED blink bei jedem 1PPS — Signal (wie bei den alten Systemen).

Die orange LED auf dem STM32FADISCOVERY-Modul

Diese LED blick bei jedem Signal, das den eingestellt Schwellwert tGberschreitet.
(Blitz —wie auch Storsignal)

Die rote LED auf dem STM32F4DISCOVERY-Modul

Diese LED hat mehrere Anzeigen

» Einmal zeigt sie den Interferenzmodus an. Entweder blinkt sie langsam
(Interferenz - Modus 1) oder permanent (Interferenz - Modus 2)

» Wenn sie mit der orangenen LED zusammen blinkt, dann kann es am
Netzwerk (keine Verbindung) oder am GPS (keine Daten vom GPS oder zu
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wenige Satelliten) liegen.
2.2.1 Reset
2.2.2 Restore settings

2.3 Web Interface

2.4 Using Serial Output

3.0 Frequently asked questions

3.1 Common Problems

Feedback zur Ubersetzung offen

Changelog

Feedback MarcS 24.07.2013 eingearbeitet
Feedback MarcS 25.07.2013 eingearbeitet:

3.0 Fragen

In diesem Kapitel versuchen wir, die am meisten gestellten Fragen zu beantworten. Bitte
schaut erst in dieser Liste nach, bevor ihr uns direkt ansprecht. Dies erspart euch und uns
viel Zeit und Arbeit.

Frage 1:
Woher bekomme ich den Blitzdetektor und wie viel ko stet er?

Antwort:

Den Blitzdetektor misst ihr selber zusammen bauen. Wir verkaufen keine komplett
montierten Stationen. Von uns bekommt ihr nur gewisse Teile der Station (z.B. die
Platinen). Den Rest musst ihr euch anhand einer Bauteilliste selber besorgen. Es gibt
einige Teilnehmer bei Blitzortung.org, die fir Freunde und Andere die Stationen aufbauen
(Lotarbeiten tbernehmen). Wir kdnnen hier aber keine Namen oder Adressen von den
freundlichen Teilnehmern nennen. Der beste Weg solche Leute zu finden, ist das Forum.
Links zu den Foren findet ihr auf unserer Webseite.
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Der Preis bewegt sich um die 200€. Dieser kann aber von Land zu Land etwas variieren.
Beachtet bitte, das ist aber nur der Preis flr die bendtigten Materialien. Der Preis
beinhaltet kein Geh&use, fur die bestiickten Platinen oder die Materiealien, die ihr braucht
um die Antenne zu befestigen, sei es innen oder aul3en. Es ist aber auch nicht zwingend
notwendig, die Platinen in einem Gehause unterzubringen. Viele Teilnehmer betreiben sie
auch nur montiert auf einer Kunststoffplatte.

Was du aber brauchst, ist ein Internetanschluss, ca. 2 Tage Zeit fur den Aufbau der Station
und etwas Loéterfahrung. Der Betrieb einer solchen Anlage ist kein ,Plug and Play* zu
Deutsch ,anschlie3en und loslegen®

Frage 2:
Wie grol} ist der Erfassungsbereich einer solchen St ation?

Antwort:

Diese Frage ist so ahnlich, wie die Frage ,Wie weit kann ich sehen? Wenn es neblig ist
kann man nicht mehr als 50m weit sehen, aber in einer sternenklaren Nacht kdnnen sie
Sterne beobachten, die Lichtjahre weit weg sind. Wenn ein Blitz sehr stark ist und die
Ausbreitungsbedingungen sehr gut sind, dann kann das Signal auch uber tausende von
Kilometern mit den kleinen Antennen festgestellt werden. Dies ist besonders in der Nacht
Uber dem Meer der Fall. Wenn der Blitz aber sehr schwach ist, ist es selbst mit grol3en
Antennen schwer, Signale die nur 50 km entfernt sind, aufzuzeichnen.

Bei der Verwendung von 20 cm Ferritantennen konnt inr am Tage Gewitter bis zu 1000km
Entfernung orten, in der Nacht bis zu 2000km. Wenn ihr eine grof3e Antenne (z.B.
Koxialkabel-Antenne) in ruhiger Umgebung habt, konnt ihr bis zu 3000 km entfernte
Geuwitter orten.

Wie weit es wirklich ist, hAngt aber stark von eurem Umfeld ab. In einer ruhigen
Umgebung (wenig elektromagnetische Stérungen) kann sich der Erfassungsbereich auch
sehr erhdhen.

Faustformel
Auf dem Land, hohe Reichweiten
In der Stadt, kleinere Reichweiten

Frage 3
Wie genau ist Ortung

Antwort: (Ausstehend)
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Frage 4:
Warum benotigen wir ein GPS?

Antwort:

Der Hauptgrund fur die Verwendung einen GPS-Modules ist die Zeitmessung. Die TOA-
Methode (TOA — Time Of Arrival) bendtigt eine sehr hochgenaue Zeitmessung von
weniger als +/- 1us. Ein Unterschied von +/- 1us entspricht einer Distanz von +/-300m, da
sich die Signale mit nahezu Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Eine solch hochgenaue
Zeitmessung ist nur mit einem GPS — Modul, das ein 1PPS (1 Impuls pro Sekunde)
ausgibt, moglich. Andere Techniken wie das DCF77 — Signal reichen fur eine so
hochgenaue Zeitmessung nicht aus. Die zusatzliche Angabe der genauen geographischen
Lage der Station, ist ein schoner Nebeneffekt.

Frage 4:
Was ist der beste Abstand zwischen den Stationen?

Antwort:

Der beste Abstand zwischen den Stationen liegt zwischen 50km bis 300km. Aber selbst
wenn eine Station in der Nahe einer anderen liegt, ist sie flr unser Projekt sehr
interessant. Der Grund dafur ist sehr einfach. Nur 50% aller Stationen senden
kontinuierlich und nur 50% sind perfekt eingestellt. Deine Station leiste den besten Beitrag,
wenn das Gewitter zwischen 50km und 300km von dir entfernt ist. Ist ein Gewitter in eurer
Néahe oder uber euch, nehmt ihr in der Regel nicht an der Ortung teil, da eure Station dann
im Interferenzmodus ist

3.1 Haufige Probleme

Problem 1.

Nichts funktioniert, nur die beiden roten LEDs in d er Nahe der Mini-USB-Buchse des
STM32F4DISCOVERY-Modul leuchten!

Antwort:
Dies bedeutet, dass die CPU nicht arbeitet.
1. Wenn dies passiert nach dem die Firmware hochgeladen wurde, dann ist der Flash-
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Vorgang gescheitert. Bitte Uberpriift die Einstellungen des Flash—Tools und versucht es
noch einmal.

2. Ist der Jumper (JP1 — IDD) neben der CPU gesteckt? Wenn nicht, dann bekommt
die CPU keine Spannung. Bitte den Jumper stecken.

Problem 2:
Ich sehe keine lesbaren Informationen auf dem Displ ay.

Antwort:

1. Wird die Controllerplatine tber den Mini-USB—Anschluss mit Spannung versorgt?

2. Schaut nach, ob ihr aus Versehen den Kontrast der Anzeige, Uiber das Webinterface
auf 0 gesetzt habt. Wenn ja, wieder erhéhen.

3. Ist das Display richtig gesteckt?
Sind die Pins alle richtig in den Buschen?

5. Sind die Pins alle vorhanden?

Problem 3:

Die Anzeigenhintergrundbeleuchtung funktioniert nic ht.

Antwort:
1. Schaut im Webinterface nach, ob ihr die Anzeigenbeleuchtung ausgeschaltet habt.
2. Die Hintergrundbeleuchtung funktioniert nicht, wenn keine Firmware auf dem

STM32F4DISCOVERY-Modul aufgespielt wurde.
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