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Dieser Zwischenbericht beschreibt die Arbeiten, die im Rahmen des
von netidee 2013 geftrderten Projekts community environmen -
tal observation network (ceon) bis zum Juli 2014durchgefihrt
wurden. Der Fokus der Arbeiten lag auf der Entwicklung der Daten-
sammler Hardware. Die Entwicklung von 4 Elektronik Platinen fur
die GPS Zeitsynchronisation, die 24-Bit Analog-Digital Wandlung
und die Stromversorgung wurde abgeschlossen. Ein vollstandiger
Prototyp steht fur Testzwecke zur Verfigung. Zusétzlich wurde

der Einplatinen Computer Beagle Bone Bla@kfolgreich auf seine
Verwendbarkeit getestet und mit Hilfe der Software olsrdein Wire-
less Mesh Netzwerk aufgebaut. Weitere fir das Projekt notwendige
Software wurde erfolgreich auf dem Beagle Bone Black kompiliert.

Hardwareentwicklung

Das Kernstiick des Projekts ist der Open Hardware 1 Datensammler
Ruwai. Ruwai ist ein lokaler indonesischer Name des Arguspfaus 2,
dem nachgesagt wird, Vorlaufersignale von Erdbeben splren zu
kénnen.

Ruwai baut auf den bestehenden Open Hardware Prototyping
Platformen Arduino Mega256C und BeagleBone Blatlauf. Das
Blockdiagramm in Abbildung 1 zeigt die grundlegenden Kom-
ponenten und Funktionalitédten des Ruwai Datensammlers und
Abbildung 2 zeigt den gefertigten Prototypen des Ruwai Daten-
sammlers.

L https://en.wikipedia.org/wiki/
Open_hardware

2 https://de.wikipedia.org/wiki/
Arguspfau

3 http://arduino.cc/en/Main/
ArduinoBoardMega2560

4 http://beagleboard.org/black

Abbildung 1: Blockdiagramm des
Ruwai Datensammlers.

Abbildung 2: Prototyp des Ruwai
Datensammlers. Die Abbildung zeigt
das GPS Timing Shield, das ADC
Shield und das Power Supply Shield
aufgesteckt auf dem Arduino Mega
256Q Die Grof3e der Arduino Mega
2560Platine ist 102x 53 mm.
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Fur den Arduino Mega 2560wurden 3 Aufsatzplatinen (soge-
nannte Shield3 entworfen: das GPS Timing Shield, das ADC Shield
und das Power Supply Shield. Das GPS Timing Shield enthélt einen
GPS Empfanger und dient fiir die Zeitsynchronisation des Analog-
Digital Wandlers (AD-Wandler) und fir die Positionierung. Das
ADC Shield beinhaltet einen 4-Kanal 24-Bit AD-Wandler und Pro-
grammable Gain Ampli er (PGA) fur die Verstarkung der analogen
Eingangssignale. Das Power Supply Shield dient zur Stromver-
sorgung der Komponenten des Ruwai Datensammlers.

Der Arduino Mega 2560wird fir die zeitkritische Kontrolle des
GPS Timing- und ADC Shields verwendet. Die mit den beiden
Shields aufgezeichneten Daten werden vom Arduino Mega 2560
abgerufen, mit einem Zeitstempel versehen und an das BeagleBone
Black zur weiteren Verarbeitung der Daten weitergeleitet. Auf dem
BeagleBone Black |auft das Angstrom?® Linux Betriebssystem. S http://www.

Die Hardwareentwicklung wurde in Kooperation mit der Firma angstrom-distribution.org/
Geosono durchgefihrt. Fur die Prototypenentwicklung wurde die
Software Eagle und Target 3001verwendet. Um die Nachhaltigkeit
der Hardwareentwicklung zu verbessern wird die Hardwareen-
twicklung zur Zeit in die Software Kicad portiert. Details dazu sind
im Abschnitt Bereitstellung der Hardware Dokumentatitr@schrieben.

GPS Timing Shield

Das GPS Timing Shield ist eine Aufsatzplatine fur den Arduino
Mega 256Q Das Shield erzeugt ein mit der GPS Zeit synchro-
nisiertes Taktsignal fur den Betrieb des AD Wandlers sowie Po-
sitionierungsdaten die fiir eine differentielle GPS (DGPS ) Auswer- ¢ http://de.wikipedia.org/wiki/
tung verwendet werden kénnen. Das Pulse-per-second (PPS) Signal gg;?;i:‘“a'—e'Oba'—POSi“O”i”g—
sowie die Echtzeituhr (RTC) werden vom Arduino fiir die Erzeu-
gung eines Zeitstempels fiir die digitalisierten Daten verwendet.
Das Blockdiagramm in Abbildung 3 stellt die wichtigsten Kom-
ponenten des Shields dar. Es handelt sich dabei um das u-Blox
LEA-6T GPS Modul, einer RF-Verstarker Sektion mit Low-Noise
Ampli er (LNA) und SAW Filtern sowie einer Echtzeituhr des Typs
Maxim DS 1342
Das Foto in Abbildung 7 zeigt den Prototypen des GPS Timing
Shields.

Abbildung 3: Blockdiagramm des

Ruwai GPS Timing Shield.

2
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ADC Shield

Das ADC Shield ist eine Aufsatzplatine fur den Arduino Mega 256Q
Das Shield dient zur Digitalisierung analoger Spannungssignale

mit einem 24 Bit AD-Wandler. Die Hauptkomponenten des ADC
Shields sind im Blockdiagramm in Abbildung 6 dargestellt. Das
Foto in Abbildung 7 zeigt den Prototypen des ADC Shields.

Der AD-Wandler ist ein Texas Instruments ADS 1274mit vier
Kanalen, die Vorverstarkung des analogen Signals erfolgt mit den
Programmable Gain Ampli er PGA 281von Texas Instruments.
Zwischen dem PGA und dem AD-Wandler ist ein analoger Anti-
Aliasing Filter platziert um Frequenzenbereiche, die eine fehlerhafte
Digitalisierung erzeugen wiirden, aus dem Eingangssignal zu
Itern.

Durch Simulationen unterschiedlicher Filterkon gurationen mit
der Software LTSpice’ wurde ein Filter ermittelt, der eine méglichst
grosse Bandbreite an auswahlbaren Abtastraten des AD-Wandlers
ermdglicht, ohne dass der Filter zu aufwendig (d.h. grol3e Anzahl
elektronischer Bauteile) wird. Der mit der Simulation ermittelte
Filter ist ein aktiver Butterworth Filter mit 5 Polen.

Durch die Notwendigkeit eines 5-poligen aktiven Filters musste
die ADC Shield Platine auf zwei Platinen, eine fir die Konditio-
nierung der analogen Spannungseingénge und eine zweite fur die
Analog-Digital Wandlung, aufgeteilt werden (siehe Abbildung 7).
Die analoge Platine (ADC Shield-analog) enthélt den PGA und
den Anti-Aliasing Filter. Die digitale Platine (ADC Shield-digital)
enthélt den AD-Wandler und weiteren fur den Betrieb und die
Kommunikation mit dem Arduino notwendigen elektronischen
Bauteile. Das ADC Shield-analog wird auf das ADC Shield-digital
aufgesteckt.

Abbildung 4: Prototyp des Ruwai GPS
Timing Shield.

Abbildung 5: Blockdiagramm des
Ruwai ADC Shield.

Abbildung 6: Prototyp des ADC
Shield.

7 http://www.linear.com/
designtools/software/#LTspice
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Power Supply Shield

Abbildung 8 zeigt den Prototypen des Power Supply Shield. Dieses
Shield Ubernimmt die Konditionierung der Spannungen fur die
oben beschriebenen Platinen. Der Ruwai Datensammler kann mit
Gleichspannungen zwischen 9 und 36V betrieben werden. Der
isolierte DC-DC Wandler Tracopower THL 10-2411WI| wandelt
diese Eingangspannung in eine 5.1V Spannung um. Mit dieser 5.1V
Spannung werden auf jedem Shield die benétigten Spannungen
erzeugt. Zuséatzlich werden mit dem isolierten DC-DC Wandler
Tracopower TMR 1-0523die fur das ADC Shield notwendigen
Spannungen von +/- 15 Volt auf dem Power Supply Shield erzeugt.

Bereitstellung der Hardware Dokumentation

Im Lauf der Entwicklung der Ruwai Datensammler Hardware
stellte sich heraus, dass die geplante Entwicklungsschiene unter
Verwendung der Software Eagle & und Target 3002 fiir eine langfristige
Entwicklung von Ruwai als Open Hardware Projekt nicht praktika-
bel ist. Eagle ist zwar in der Open Hardware Gemeinschaft ein weit
verbreitetes Werkzeug, allerdings kann mit der frei verfligbaren Ea-
gle Version nur eingeschrénkt gearbeitet werden. Fir die komplexe
Ruwai Hardware ist diese eingeschrankte Programmversion nicht
verwendbar. Die aktuell vorliegenden Prototypen wurden aus Zeit-
und Ef zienzgrinden mit Eagle und Target entwickelt, allerdings
wird zur Zeit an der Portierung der bestehenden Schaltplanen

und Platinenentwiirfen in die freie Software Kicad 10 gearbeitet.
Abbildung 9 zeigt ein Bildschirmfoto des GPS Timingshield Platine-

Abbildung 7: Die beiden Platinen des
Prototyps des Ruwai ADC Shields.

Abbildung 8: Prototyp des Ruwai
Power Supply Shields.

8 http://www.cadsoft.de
9 http://ibfriedrich.com

10 http://www.kicad-pcb.org
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nentwurfs in der Kicad Software.

Fur diese portierten Hardware Entwurfsdateien sowie fur die
zukunftige Softwareentwicklung wurde ein 6ffentliches Git Ver-
zeichnis erstellt; http://repo.or.cz/w/ruwai.git

Wireless Mesh Network

Fur den Test der Kommunikation mit einem Wireless Mesh Net-
work 11 wurden 5 BeagleBone Black Einplatinencomputer mit USB
WiFi Antennen ausgestattet (siehe Abbildung 10. Die OLSRD!2
Software fiir den Aufbau von Wireless Mesh Networks konnte
Dank der Unterstitzung von Aaron Kaplan sehr schnell auf dem
BeagleBone Black kompiliert und installiert werden. Ein Test eines
Wireless Mesh Network mit 5 Netzwerkknoten konnte erfolgreich
durchgefuhrt werden.

Die notwendigen Betriebssystem- und Softwarekon gurationen
fur den Aufbau eines Wireless Mesh Netzwerks wurden auf dem
CEON Wiki 13 dokumentiert.

Dokumentation und Ausblick

Das im Rahmen dieses Projekts gesammelte Wissen und die en-
twickelten Werkzeuge und Methoden werden auf dem Wiki
http://www.mertl-research.at/ceon/wiki bereitgestellt. Uber
die aktuellen Ereignisse im Projekt wird auf dem Blog http:
[lIwww.mertl-research.at/ceon/ informiert. Die Hardware Doku-
mentation 14 und die Software werden (iber das offentliches Git Ver-
zeichnis http://repo.or.cz/w/ruwai.git zu Verfugung gestellt.

Die Arbeiten des Projekts wurden auf der European Geosciences
Union General Assembly vom 27. April bis 2. Mai 2014 prasen-
tiert. Der Poster dieser Prasentation ist auf dem CEON Blog1°
veroffentlicht.

Bei der Entwicklung der Hardware kam es durch die Notwendigkeit
des Entwurfs eines aufwendigen analogen Filters zu Zeitverzégerun-
gen sowie einer Erhéhung der Kosten fir den Prototypenentwurf.
Des weiteren miussen die Schaltplane und Platinenentwurfe fir eine
vollstandig frei Verfugbarkeit in die Software Kicad portiert werden.
Dies fuhrt zu einem Mehraufwand, der parallel zu den laufenden
Projektarbeiten durchgefiihrt werden muss. Dieser Mehraufwand
ist allerdings notwendig, um eine hohe Nachhaltigkeit des Projekts
Zu garantieren.

Copyright © 2014 Stefan Mertl

veroffentlicht von mertl research gmbh
kienmayergasse 22, 1140 wien, 6sterreich , fb-nr .: 378631 k

Abbildung 9: Bildschirmfoto des GPS
Timing Shield Platinenentwurfs in der
freien Software Kicad.

1 https://de.wikipedia.org/wiki/
Wireless_mesh_network

12 http://www.olsr.org/

Abbildung 10: 5 Beaglebone Black mit
Gehéause und USB WLAN Antennen.

13 http:/lwww.mertl-research.at/
ceon/wiki/doku.php

14 Schaltplane, Platinenentwiirfe und
Bibliotheken fiir elektronische Bauteile
fiir die Software Kicad.

15 http://www.mertl-research.at/
ceon/?p=144
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http://www.mertl-research.at
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