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1 Das Projekt Blitzortung.org

Ziel dieses Projektes ist es, ein hochgenaues, aber dennoch preiswertes
Blitzdetektions-Netzwerk aufzubauen, das aus einer grof3en Anzahl von
Empfangerstationen besteht, die typischerweise ca. 50 — 250 Kilometer voneinander
entfernt sind. Die Empfangsstationen senden ihre Daten an einen zentralen Rechner
(Server), der die Blitzpositionen durch die Laufzeiten der Signale der einzelnen
Empfangsstationen in nahezu Echtzeit berechnet.

Die Betreiber der Empfangsstationen sind allesamt Freiwillige, jeder Teilnehmer hat
sich selbst seine Empfangsstation gekauft und auch selbst zusammen- und
aufgebaut. Des weiteren sind auch ehrenamtliche Software-Programmierer, welche
die Algorithmen der Ortsbestimmung und die Visualisierung auf der Webpage
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implementieren, dabei. Und nicht zuletzt gibt es noch freiwillige Helfer, die
uneigennitzig daflr sorgen, dass das Erkennungssystem reibungslos lauft. Es gibt
keinerlei Beschrankungen bei der Mitgliedschaft und es gibt keinerlei Gebihren und
auch keine Vertragsbindung. Wenn eine Empfangerstelle die Ubertragung der Daten
Uber einen langeren Zeitraum einstellt, dann beendet der Server den Zugriff auf das
Archiv der Blitzpositionen fir den entsprechenden Benutzer.

2 Das Blitzortungssystem ,,Blue*

Das Blitzortungssystem ,Blue”“ ist ein breitbandiger Empfanger fur
elektromagnetische Wellen im VLF-/LF-Band in einem Frequenzbereich von 3 kHz
bis 300 kHz. Es besitzt drei Eingénge fur H-Feld-Antennen und einen Eingang fur
eine E-Feld-Antenne. Bei der Entwicklung des Detektors spielten die folgenden zwei
Kriterien eine wichtige Rolle:

1. Der Detektor soll fir den Benutzer nicht zu teuer sein.

2. Der Detektor soll dem Benutzer eine Vielzahl an Experimentierméglichkeiten
bieten.

2.1 Die Architektur
2.2 Die Montage

Der grofdte Unterschied zwischen dem System ,Blue“ und vorangegangenen
Systemen besteht darin, dass das System ,Blue® zum groften Teil vorbestuckte
Leiterplatten besitzt. Alle oberflachenmontierten Bauelemente (surface-mount
devices — SMD) sind bereits aufgel6tet. Es gibt jedoch noch einige Bauteile mit
Anschlussdrahten, die in die entsprechenden Bohrungen in der Leiterplatte eingefigt
und auf der Rickseite verlotet werden missen. Zum Loten sollte ein Lotkolben mit
einer Lotspitze von 1 mm und dinnes Lo6tzinn verwendet werden. Sollten keinerlei
Erfahrungen mit der Technik des Lotens vorhanden sein, wird dringend davon
abgeraten, die Bauteile selbst zu montieren. Im Forum kann eine entsprechende
Anfrage gestellt werden, hier gibt es reichlich Elektroniker, die diese Aufgabe gerne
Ubernehmen.

Das System ,Blue“ PCB 20.x Panel besteht aus der Hauptplatine PCB 19.x, einer H-
Feld-Vorverstarkerplatine PCB 16.x und einer E-Feld-Vorverstarkerplatine PCB 17.
Die einzelnen Platinen kdnnen sehr einfach durch vorsichtiges Abbrechen getrennt
werden. Danach sollten die Uberstehenden Bruchkanten vorsichtig abfeilt werden.
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2.2.1 Hauptplatine 19.x

Die Hauptplatine PCB 19.x hat folgende Durchstecktechnik-Komponenten (THT):
3 x DA103C — Ubertrager — Murata Power Solutions, TR1,TR2, TR3

1 x Induktivitat — 3,3 mH — Taiyo Yuden, L403

1 x USB Mini-B-Buchse, Durchstecktechnik, 90°



1 x 1x4 Stiftleiste, gerade, Rastermal 2,54
1 x 1x5 Stiftleiste, gerade, Rastermal} 2,54
1 x 2x3 Stiftleiste, gerade, Rastermal 2,54
1 x Piezo-Signalgeber

1 x Quarz 8,0000000 MHz, Q2

1 x Quarz, 25,000000 MHz, Q1

3 x Taster 6x6 mm, Hohe: 4,3 mm, vertikal
1 x RJ45 Modular Buchse

1 x HanRun (HR911105A) RJ45 Netzwerk-Buchse mit integrierten Filtern und LED
1 x F-Buchse, Durchstecktechnik, 90°

1 x SMA-Buchse, Durchstecktechnik, 90°

Einige der Durchstecktechnik-Bauteile konnen bereits aufgelétet worden sein, weil
sie bendotigt werden, um die Firmware zu installieren.

Die DA103C-Ubertrager haben einen weilRen Punkt an einer Ecke. Auf der
Hauptplatine befinden sich weiRe Punkte auf dem Platzhalter fir die Ubertrager TR1,
TR2 und TR3. Die Punkte der Ubertrager und die weiRen Punkte der Hauptplatine
mussen sich decken.
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Die 3,3 mH Induktivitat tragt auf der Hauptplatine die Bezeichnung L403.




Quarz Q1 hat eine Frequenz von 25 MHz, Quarz Q2 hat eine Frequenz von 8 MHz.

Einige Piezo-Signalgeber haben ein ’+’-Zeichen, dieses sollte dem '+' auf der Platine
entsprechen. (Wenn es keine '+'-Markierung gibt, dann ist die Polaritat nicht

relevant.)
Alle anderen Komponenten konnen aufgrund ihrer physikalischen Layouts nicht an

falsche Stellen geldtet werden.




Die Hauptplatine wird mit einem 5 V USB-Netzteil versorgt. Der Stecker muss in die
Mini-USB-B-Buchse passen. Die Stromversorgung ist nicht Bestandteil des Kits. Es
muss separat erworben werden. Der Strombedarf liegt bei ca. 350 mA. Bitte
verwenden Sie ein Netzteil mit mindestens 1 A. Wir haben schlechte Erfahrungen mit

500 mA Netzteilen gemacht.

Ohne Schalter wird an der Stiftleiste S1 der Platine 19.2 zwischen Pin 5 und Pin 6
(im Bild das rote Rechteck) ein Jumper gesetzt. Dadurch wird das System mit
Spannung versorgt, wenn ein USB-Netzteil mit der Mini-USB-B-Buchse verbunden
wird. Ebenso werden Pin 1 und Pin 2 (im Bild das grine Rechteck) durch einen
Jumper gebruckt, dadurch erhalten die Vorverstérker inre Spannung. Beachten Sie
bitte, dass diese Jumper-Einstellungen von der friheren Platine PCB 19.1
abweichen. Bitte beachten Sie auch die Schaltplane!

Der Router wird tber ein geschirmtes Twisted-Pair-Netzwerkkabel (FTP, STP, S/STP
oder S/FTP) mit dem RJ45-Netzwerkanschluss verbunden.



2.2.2 H-Feld Vorverstéarkerplatine 16.x

Die H-Feld-Vorverstarkerplatine PCB 16.x hat folgende Durchstecktechnik-
Komponenten, deren Platzierung offensichtlich ist.

1 x Klemmleiste 3-pin, Rastermal3 3,5 mm
1 x Klemmleiste 6-pin, RM 3,5 mm (alternativ 2 x Klemmleiste 3-pin, RM 3,5 mm)
1 x RJ45 Modular Buchse 90°

,,,,,,,



A-1 A-2 GND B-1 B-2 GND C-1 C-2 GND

Die Antennen werden wie oben abgebildet mit dem Vorverstarker verbunden.



Der H-Feld-Vorverstarker wird Gber ein geschirmtes Twisted-Pair-Netzwerkkabel
(FTP, STP, S/ISTP oder S/FTP) mit der Hauptplatine verbunden. Dieses Kabel sollte
nicht direkt neben dem Netzwerkkabel verlaufen. Bitte einen Mindestabstand von 10
cm einhalten. Die maximale Kabellange betragt 30 Meter.

Wenn Sie Rahmenantennen verwenden, dann sollten Sie den Jumper fur die
entsprechenden Kanale auf der Rickseite der Platine kurzschliel3en (I6ten).

Sobald der Vorverstarker mit Strom versorgt wird, leuchtet die rote Leuchtdiode.

2.2.3 E-Feld Vorverstarkerplatine 17.x

Die E-Feld-Vorverstarkerplatine PCB 17.x hat folgende Durchstecktechnik-
Komponenten, deren Platzierung offensichtlich ist.

1 X Induktivitat — 3,3 mH — Taiyo Yuden
1 x Klemmleiste 2-pin, Rastermal’ 5,08 mm
1 x F-Buchse, Durchstecktechnik, 90°

Bei PCB 20.1 (und nur bei dieser Version) wurde der freie Platz auf der Platine
neben PCB 17.x genutzt und ist als experimentelle elektrische Antenne ausgelegt
worden.

Wenn dieses Stick nicht abgebrochen wird, kann es als Antenne verwendet werden.
Diese Antenne dient lediglich Testzwecken. Diese Antenne kann abgebrochen und
eine Drahtantenne an der Klemmleiste angeschlossen werden. Der auf3enliegende
Anschlusspunkt ist Masse, der zentrale Verbindungspunkt ist die Antenne. Beachten



Sie, dass jede elektrische Antenne im Freien weit weg von Gebauden und
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elektrischen Storquellen montiert sein sollte.

Der E-Feld-Vorverstarker wird mit doppelt geschirmten 75 Q Koaxialkabel mit der
Hauptplatine verbunden. Die maximale Kabellange betragt 100 Meter. An den
Kabelenden sind jeweils F-Stecker montiert.

Wenn der Vorverstarker mit Strom versorgt wird, sollte die rote LED leuchten. Bei der
frihen Vorverstarkerplatine 16.1 leuchtet eine griine LED wahrscheinlich sehr
schwach (bei einer Versorgungsspannung von 3,3 Volt). Dies ist kein Defekt,
sondern normal.

2.2.4 Die GPS-Antenne

Sie kbnnen jede GPS-Antenne nutzen, die mit 3,5 V Betriebsspannung arbeitet. Die
Antenne wird mittels SMA-Anschluss an die Hauptplatine angeschlossen. Das
eingebaute GPS-Modul ist sehr empfindlich und funktioniert mit Antennen mit
Anschlusskabeln von bis zu 10 Metern Lange.



2.2.5 Das optionale Gehause
Das optionale Geh&use besteht aus folgenden Teilen:
1 x Aluminiumgehause

1 x Frontplatte

1 x Ruckabdeckung

1 x Wippschalter

8 x Schraube M3x10 mm

4 x Gummiful

3 X LED rot

2 x LED grin

1 x LED gelb

1 x LED blau



—

' Blitzortung.org - System Blue @

& @ s P
SEES S S
@ ¢

(D

GPS Network

Das Gehause ist fur Platinen der Gré3e 130,0 mm x 140,0 mm vorgesehen. Die
Platine PCB 19.X hat die Abmessungen 130,0 mm x 138,5 mm. Sie ist damit kirzer
als das Gehause. Die LEDs der Frontseite werden im Winkel von 90 Grad eingel6tet.
Der Uberlappende Rand des LED-Gehauses schliel3t den Spalt zwischen Platine und
Frontplatte. Bei dieser Konstruktion kann die LED nicht durch &ufReren Druck zerstort
werden. Das ist der Grund des Grof3enunterschieds zwischen Gehause und Platine..
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Die Anschlussdrahte der LEDs kdnnen mit Hilfe der Frontplatte, welche eine Dicke
von 2 mm hat, einfach um 90 Grad gebogen werden. Auf der Hauptplatine sind
weil3e Sterne neben den LEDs aufgedruckt. In diese Bohrung muss jeweils der kurze
Anschlussdraht hineingesteckt werden. Der Stern kennzeichnet die Kathode (-) der

Dioden.

Der Wippschalter kann in die hintere Riickwand eingebaut werden, um die
Spannungsversorgung ein- und auszuschalten. Er wird an Pin 5 und 6 von S1

angeschlossen..



Die GummiftRe kbénnen bei Bedarf unten an das Gehause geklebt werden.

Nach dem Einschrauben der 8 Gehauseschrauben sollten diese nochmals gelost
werden, und eventuell entstandene Aluspéne aus dem Gehause entfernt werden, da
diese die Platine irreparabel beschadigen oder zu Fehlfunktionen fihren kénnen!

2.2.6 Digitale Filteroption
Die gesamte digitale Filter-Option besteht aus
4 x Digitales Filter-IC LTC1569-7



8 x SMA-Buchse, Durchstecktechnik, 180°

Normalerweise ist es nicht notwendig, die digitalen Filter-ICs zu installieren. Das
System arbeitet auch ohne Filter-Option. Wenn Sie aber experimentieren mochten,
oder wenn Sie extrem starke Stérungen bei Frequenzen oberhalb von 20 kHz haben,
kénnen Sie versuchen, mit den digitalen Tiefpassfilter-ICs bessere Signale zu
erhalten. Da die digitalen Filter-ICs relativ teuer sind, sollten Sie ein Filter-IC an nur
einem Kanal testen, vorzugsweise am E-Feld-Kanal. Wird der gewlnschte Effekt
erreicht, kdnnen auch die anderen Kanéle erweitert werden.

Das digitale Filter-IC hat einen Punkt an einer Ecke des Gehéauses. Dieser Punkt
kennzeichnet Pin 1. Dieser muss mit dem weil3en Punkt auf der Hauptplatine
Ubereinstimmen. Sie benotigen einen Lotkolben mit sehr kleiner Lotspitze, um die

Pins des SOIC-8-Gehauses zu loten.

Jumper JO muss bei vorhandenen Filter-ICs gebriickt sein (Zinnbrticke), ansonsten
erkennt die Firmware die Filter-ICs nicht, infolgedessen wirden keinerlei
Einstellmdglichkeiten fur die Filter angeboten.



Alle Ein- und Ausgénge der HF-Verstarker werden tber Puffer-Verstarker an die
SMA-Buchsen weitergeleitet. Wenn diese Buchsen montiert sind, kann das Signal
auf einfachste Weise an ein Oszilloskop oder an einen FFT-Analyzer Gbergeben
werden. Es gibt auch die Moglichkeit, mit Hilfe einer Soundkarte verschiedenste
Signalanalysen vorzunehmen.

2.3 Die Firmware

Die Firmware des System ,Blue” Controllers ist bereits vorinstalliert. Wenn das Gerat
an einen Router angeschlossen und eingeschaltet wird, erhalt es mittels DHCP eine
eigene, netzwerkinterne IP-Adresse. Sie miussen auf Inrem Router nachsehen,
welche IP-Adresse das ist. Normalerweise erhélt der Detektor bei einem Neustart
des Systems die gleiche IP-Adresse (Lease-Time).

Die Firmware kann Uber drei verschiedene Wege aktualisiert werden:
» Uber das ,Webinterface” der Firmware (bevorzugt),

 via Ein-Draht-Debug (SWD) Interface mittels eines Programmier-
Adapters und

» via USB Interface ,Device firmware upgrade STMicroelectronics
Extension® (DfuSe) interface.

2.3.1 Das Webinterface

Um die Firmware tber das Webinterface zu aktualisieren, folgen Sie der
Menufihrung im Webinterface. Um das Interface aufzurufen, geben sie einfach die
unter Punkt 2.3 erwéhnte IP-Adresse in einen Webbrowser Ihrer Wahl ein.

Dater Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
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2.3.2 Ein-Draht Debug (Single Wire Debug) (SWD)



Die Firmware kann auch tber die SWD-Schnittstelle mittels des ST-LINK/V2 In-
Circuit-Debugger/Programmierer aktualisiert werden. Dieses Programmiergerat wird
auch fur die STM32F4DISCOVERY Platine im System ,Red” verwendet. Das Gerat
wird wie folgt mit der SWD-Schnittstelle verbunden:

SWCLKA SWIO VCC

1 |

N | SWIO VCC
19 (17 |15(13(|11 9| 7| 5] 3] 1
20118 [16(14/12 (10| 8| 6| 4| 2
i GND SWCLK
GND
ST Link V2 ST Link Connector SWD Connector

Die Software (STM32 ST-LINK Utility) zum Programmieren des Microcontrollers ST-
LINK/V2 ist auf der Website von STMicroelectronics zu finden.

http://www.st.co HYPERLINK
"https://www.google.com/url?g=http://www.st.com/content/st com/en/products/embe
dded-software/development-tool-software/stsw-
link004.html&sa=D&ust=1486325286724000&usg=AFQ|CNG7MG0z 6qllemA2IYT-
ELiXIVO g"m

Die Hauptplatine muss wahrend der Programmierung mit dem ST-Link-Programmer
grundsatzlich Uber die USB-Steckverbindung mit Strom versorgt werden. Die neueste
Version der Firmware kann hier geladen werden:

http://tracker.blitzortung.org/firmware

Bitte programmieren Sie niemals eine Firmware fur System ,Red” auf ein System
,Blue“ und niemals eine Firmware flr System ,Blue” auf ein System ,Red". Diese
sind zueinander inkompatibel, und im extremsten Fall kann Ihre Hardware beschadigt
werden.

2.3.3 Gerate-Firmware STMicroelectronics Erweiterung (DfuSe)

Jegliche neue Firmware kann auch tber die USB-Buchse und mit der
Software ,DfuSe” auf den in der Detektor-Einheit enthaltenen Microcontroller
Ubertragen werden.

Hier die Anleitung dazu:

— Downloaden Sie die ,DfuSe Demo-Software fir Windows-Betriebssysteme* von
der Website von STMicroelectronics

http://www.st.com

oder von folgender Adresse: (die gezippte Datei ,stsw-stm32080.zip“):
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https://tracker.blitzortung.org/firmware/dfu

— Installieren Sie die eben geladene Datei ,DfuSe_Demo_ V3.0.5_ Setup.exe®.
— Laden Sie eine DFU-Datei fur das System ,Blue” von dieser Seite:
https://tracker.blitzortung.org/firmware/dfu

— Verbinden Sie Ihr System ,Blue” mittels eines USB-Kabels mit lhrem PC.

— Booten Sie den System-,Blue“-Controller in den DFU-Modus:

Drucken und halten Sie gleichzeitig den Reset- und den BOOTO-Taster. Dann lassen
Sie zuerst den Reset-Taster los, dann erst den BOOTO-Taster.

lhr Windows-PC sollte nun ein neues Gerét erkennen und damit einen neuen Treiber
wahrend des DFU-Setups installieren.

Warten Sie, bis die Installation komplett abgeschlossen ist.
— Offnen Sie das DfuSeDemo-Programm.
Es sollte die Meldung ,STM Device in DFU Mode* erscheinen.

Falls nicht, trat irgendein Fehler auf. In diesem Fall sollten Sie zuerst das USB-Kabel
auf Defekte untersuchen und dann die Installation erneut versuchen.

— Verandern Sie keinerlei Einstellungen und klicken Sie auf den ,Choose...“-Knopf
unten im Programm. Wahlen Sie die oben erwahnte, heruntergeladene DFU-Datei.
Das Programm sollte danach wie im folgenden Screenshot aussehen.
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i DfuSe Deme (v3.0.5) — >

Available DFU Devices
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— Wenn alle Einstellungen passen, dann klicken Sie auf den ,Upgrade“-Knopf.

— Es dauert eine Weile, bis das Upgrade beendet ist (In dem griinen
Fortschrittsbalken steht dann ,Target 00: Upgrade Successful®).

Dann koénnen Sie den Controller durch driicken des RESET-Tasters neu starten,
oder aber Sie beenden das Programm DFuSe-Demo durch Klicken auf den ,Leave
DFU mode*-Knopf.

— Nun sollten Sie das Webinterface des Systems ,Blue” Uber lhren Browser
ansprechen kénnen, um eine eventuell noch aktuellere Firmware auf dem Controller
installieren zu kdnnen.

Der DFU-Modus ist eine Prozessor-eigene Eigenschaft und hat nichts mit der
Firmware zu tun. Es ist unmoglich, den DFU-Bootloader zu I6schen oder zu
Uberschreiben. Dadurch kann auch bei einem gro3eren Software-GAU die Firmware
erneut auf das System gebracht werden. Eine DFU-Datei kann im DFU-
Dateimanager aus einer BIN-Datei erzeugt werden.

3 Anlegen eines Accounts flr
Blitzortung.org



Auf der Website des internen Webservers finden Sie einen Link, um einen Account
fur Blitzortung.org anzufordern. Folgen Sie den Anweisungen in der Mail, die Sie
erhalten werden. Der Account ist mit Ihrer Mailadresse verknupft.

Wenn Sie einen Account erhalten haben, haben sie ebenfalls eine Benutzernummer
erhalten. Wir unterscheiden zwischen Benutzer- und Stationsnummern. Ein Benutzer
kann keine, nur eine oder mehrere Stationen haben. Sie kdnnen eine Station
folgendermal3en einem Benutzeraccount zuordnen:

Geben Sie Ihren Benutzernamen oder lhre Mailadresse und Ihr Passwort auf der
Login-Seite von Blitzortung.org ein. Nach einem erfolgreichen Login befinden Sie
sich auf der Seite ,Projektbereich -> Benutzerdaten®. Hier kdbnnen Sie die
Informationen Uber sich und Ihre Stationen vervollstandigen.

http://www.blitzortung.org/login.php

Geben Sie in der Zeile ,Zuordnung einer neuen Station: (Prozessor ID)“
die Prozessor-ID Ihrer Station ein. Sie finden die Prozessor-ID lhrer Station auf der
Webseite der Station unter ,processor information®.

3.1 Treten Sie dem internen Forum bei

Geben Sie lhren Benutzernamen oder lhre Mailadresse und Ihr Passwort auf der
Login-Seite von Blitzortung.org ein.

http://www.blitzortung.org/login.php

Nach einem erfolgreichen Login befinden Sie sich auf der Seite ,Projektbereich ->
Benutzerdaten®. Jetzt kbnnen Sie auf die Seite ,Weitere Infos -> Forum*“ wechseln.

http://www.blitzortung.org/forum.php

4 Die Antennen-Systeme

Derzeit finden magnetische (H-Feld) und/oder elektrische (E-Feld) Antennen
Verwendung.

4.1 Die elektrische Antenne (E-Feld)

Die ,E-Feld-Antenne” ist eine spezielle Sonde — ein Sensor mit hohem
Innenwiderstand, der Veranderungen im elektrischen Feld zwischen dem Boden und
der Atmosphare erfasst.

Sie kbnnen wahlweise die in der Platine integrierte Antenne, oder aber ein 10 cm
langes Stiuck Kupferdraht mit einem Mindestquerschnitt von 1 — 2,5 mmz2 verwenden.

Die Antenne sollte moglichst weit entfernt von elektrischen Anlagen und moglichst
hoch platziert werden.

Die Antenne wird mit einem handelsiublichen, aber doppelt geschirmten 75 Ohm
Kabel (wird in der herkdmmlichen TV-Satelliten-Empfangs-Technik verwendet) und
normalen F-Steckern mit dem Controller ,Blue® verbunden.

Es wird nur eine E-Feld-Antenne verwendet, da diese eine
Kugelcharakteristik aufweist und somit in alle Richtungen arbeitet.

E-Feld-Antenne — Technische Details:
Betriebsspannung: XXV
Maximaler Strom: 5 mA
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4.2 Die magnetische Antenne (H-Feld)

Magnetische Antennen sind entweder Ferritstab-Antennen oder Rahmenantennen.

Magnetische Antennen stellen keine besonderen Anforderungen an deren Standort,
da das Magnetfeld nicht sonderlich gedampft wird. Im Garten knapp Uber dem Boden
ist vollkommen in Ordnung, der Dachboden oder der Balkon eignen sich ebenso.

Lediglich zu elektrischen Anlagen sollte ein gewisser Abstand eingehalten werden.
4.2.1 Ferritstab-Antennen

Ferrit-Antennen mit 12 oder 20 cm Lange kdnnen fertig zusammengebaut gekauft
werden, sie kdnnen aber auch auf einfache Weise selbst gefertigt werden. 10 — 12
cm Lange ist ausreichend, 20 cm Lénge ist perfekt. Langer als 20 cm wére bereits
Uberdimensioniert.

Ferrit-Antennen sollten im rechten Winkel zueinander montiert sein — entweder in
Kreuz- oder in L-Form.

Eine elektrische Abschirmung wird selten benétigt, da das Nutzsignal dem
Vorverstarker als Differentialsignal zugeleitet wird und somit Gleichtaktsignale stark
bedampft werden.

Normalerweise werden 2 Antennen fur vertikalen Empfang benutzt, beim System
,Blue“ kann eine dritte Antenne fur horizontalen Empfang angeschlossen werden.


https://www.google.com/url?q=https://de.wikipedia.org/wiki/Ferritstabantenne&sa=D&ust=1486325286756000&usg=AFQjCNFH2wy7irs4jM4fe7OBi-Zl5YSO7A

4.2.2 Rahmenantennen

Rahmenantennen kdnnen auf vielfaltigste Art ausgefuhrt sein — prinzipiell bestehen
sie nur aus leitendem, aber isoliertem Draht, der als Spule gewickelt wird.

Die Form spielt keine Rolle, da nur die Gesamtzahl der Windungen und die damit
erreichte ,virtuelle* Flache fur die Starke des Signals relevant ist. Kreisrunde
Ausfihrungen erbringen die grof3te Nutzflache bei geringster Drahtlange, wenn es
jedoch einfacher ist, eine rechteckige oder eine andere Form zu nutzen, dann ist
auch das moglich.

Magnetische Signale erzeugen in einer Spule einen relativ gro3en Strom, deshalb
sollte der Querschnitt des verwendeten Drahtes mindestens 0,75 mmz2 betragen.

Einige Beispiele:

Schleifenantenne

Schleifenantenne — ,Classic* 8 Windungen, quadratisch 100 cm ~ Flache = 8 m2
Lack- oder isolierter Kupferdraht Querschnitt 0,75 mm?2 oder grofR3er.


https://www.google.com/url?q=https://de.wikipedia.org/wiki/Rahmenantenne&sa=D&ust=1486325286759000&usg=AFQjCNF_aZ43balSRngxcypVwG7LRvm07w

Multi Turn (Mehrfach-Schleife):
20 Windungen Lack- oder isolierter Kupferdraht mit 1 mm2 Querschnitt ~
Induktivitat ca. 500 uH ~ Durchmesser @ 38 cm ~ Flache ~ 0.192* Pi * 20 ~ 2,3 m?

Koax-Schleifenantenne
3 Windungen, Durchmesser @ 100 cm ~ Flache = 0.52* Pi *3 ~2,4m?2
Innenleiter an die Anschliisse 1 und 2, der Schirm von beiden Enden an Anschluss 3.



Die Abschirmung sollte in der Nahe der Mitte des Kabels aufgetrennt werden, um
einen Kurzschluss des Signals zu verhindern.

Mobius-Antenne
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2 Windungen, Durchmesser 1 m ~ Flache 0.5 * 0.5* 3.141 *4 ~ 3,14 m2

Das Koax-Kabel wird auf halber Lange durchtrennt, an dieser Stelle wird die
Abschirmung des einen Endes mit dem Innenleiter des anderen Endes verbunden
und entsprechend umgekehrt. Durch diesen ,Trick® entstehen vier aktive Windungen.

Antennen mit Ubertrager

Ob man 4 Windungen mit 1 mm?2 oder 1 Windung mit 4 mm? verwendet, ergibt mit
einem Ubertrager im Prinzip das gleiche Ergebnis.

Es empfiehlt sich, ein dickes Kupferrohr oder oder eine dicke Kupferschiene fir die
AuBenantenne zu verwenden. Dadurch wird relativ gro3er Strom zur Verfiigung
gestellt, er muss lediglich fur den Vorverstarker angepasst werden.

Wenn ein Ubertrager mit 50 Windungen verwendet wird, ergibt das eine relative
FlachenvergrofRerung um das ca. 7-fache. Eine Schleife mit einem Durchmesser von
38 cm aus 5 mm Rohr ergibt somit eine relative Flache von 0,382* Pi* 7 ~ 3,2 m2 !!



0,3-0,4mm
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R12.5 x 7.50 x 5.00 B64290L0044

m Epoxy coating R12.5 x 7.50 x 5.00 (mm)
R0.492 x 0.295 x 0.197 (inch)
Dimensions
d, (mm) d; (mm) Height (mm) | d, (inch) d, (inch) Height (inch)
125403 |75+02 5.00 £0.15 |0.492 £0.012 |{0.295 +0.008 |0.197 £0.005 |uncoated)
13.6 max. |6.5 min. 5.95 max. 0.535 max. 0.256 min. 0.234 max. coated
Characteristics and ordering codes
Mate- | A| value M Ordering code Magnetic characteristics Approx.
rial (approx.) TI/A le A, Ve weight
nH mm-! | mm mm2 | mm3 g

N49 660 +25% | 1300 |B64290L0044X049 |2.46 30.09 [12.23 |368 1.8
N87 | 1120 +25% | 2200 [B64290L0044X087
N30 |2200+25% | 4300 [B64290L0044X830
T65 |2400+30% | 4700 |B64290L0044X065

Mobius-Antenne mit Ubertrager
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My first outdoor 90 cm antenna
Now rebuilt'to Mébius antenna

4.2.3 Allgemeine Informationen tber Antennen

Grol3e Antennen bendtigt man heutzutage nur mehr in den seltensten Fallen, da
moderne aktuelle Vorverstarker eine sehr hohe Qualitat erreicht haben.

Beispielsweise besitzt der H-Feld-Vorverstarker differentiale Eingange, wodurch
Gleichtaktsignale viel weniger Einfluss auf den Empfang haben. Au3erdem hat er
eine ca. 10-fache Verstarkung.

(Am Controller selbst wird allerdings nur ein Gewinn von ca. 3 dB erreicht, da das
Verbindungskabel und die Steckverbinder selbst unter besten Bedingungen
verlustbehaftet sind und damit eine relativ hohe Dampfung besitzen.)



Verbindung zum H-Feld-Vorverstarker:

Der Vorverstarker hat eine Eingangs-Impedanz von 2 KiloOhm. Das ist fur Ferritstab-
Antennen und Antennen mit Ubertrager bestens geeignet.

Fur alle anderen Antennen mit 75 Ohm werden die Létpunkte auf der Platinen-
Ruckseite verwendet.

Koax-Kabel ist nicht gleich Koax-Kabel!

Bei Rahmenantennen ohne Ubertrager kann preiswertes Sat-Kabel mit einer
verkupferten Eisendraht-Seele verwendet werden.

Bei Rahmenantennen mit Ubertrager sollte nach Méglichkeit ein Koaxkabel mit
einem Innenleiter komplett aus Kupfer und doppelter Abschirmung verwendet
werden.

(75 Ohm 8 mm Kabel, wie es schon seit Jahrzehnten fur Radio- und Fernseh-
Empfang verwendet wird.)

Keine der Antennen muss zwingend geerdet werden.
Es kann aber nicht schaden, den Controller ,Blue“ zu erden.
Eine oder mehrere Antennen?

Der Empfanger funktioniert mit einer (mehreren) H-Feld oder mit einer E-Feld
Antenne(n) gleichermal3en gut.

Beide habe lhre Vorteile, aber natiirlich auch Nachteile.

Sie kdnnen mit einer Antenne lhrer Wahl beginnen und die andere erst spater
installieren, oder aber Sie entscheiden sich nur fir eine Antennenart.

5 Erklarungen und Abktrzungen

THT: Through-Hole Technology Durchsteckmontage

SMD: Surface Mounted Device Oberflachenmontiertes Bautell
PCB: Printed Circuit Board .gedruckte” Leiterplatte

VLF: Very Low Frequency Langstwelle (3 kHz — 30 kHz)

LF: Low Frequency Langwelle (30 kHz — 300 kHz)

HF: High Frequency Hohe Frequenzen (im allgemeinen ,Funk®)

GPS: Global Positioning System Weltweites Satellitengestiitztes System zur
Feststellung des geographischen Standorts

mH: Milli Henry Der induktive Anteil einer Spule

TOA: Time of Arrival Zeit der Ankunft
LED: Light Emitting Diode Leuchtdiode

FFT: Fast Fourier Transformation schnelle Fourier-Berechnung, ein
Verfahren, um digitale Signale in Frequenzanteile zu zerlegen
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