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Einleitung

Fur die Verifikation von Abriistungsmafl3nahmen ist die
Detektion schwerer Landfahrzeuge eine wichtige Aufgabe.
Im Rahmen eines Forschungsprojekts sollte ein MelRgerat
(Sensorstation) entwickelt werden, mit dessen Hilfe még-
lichst umfassende Informationen Uber die Eigenschaften
der Fahrzeuge aus den Signalen extrahiert werden kdnnen.
Dazu muR3 das Gerét in der Lage sein, unter Feldbedingun-
gen geeignete Signale mit einem grof3en Dynamikbereich
zu erfassen, aufzubereiten und an eine Kommunikations-
schnittstelle zu liefern. Als grundsatzlich geeignet hatten
sich aus frilheren Untersuchungen akustische und seis-
mische Signale erwiesen [1]. AulRerdem sollten auch Wet-
terbedingungen erfal3t werden, deren Einflu auf die Er-
gebnisse noch unbekannt sind.

Struktur der Sensorstation

Die Station ist aus einzelnen Modulen aufgebaut. Die Kom-
munikation ist zwischen den einzelnen Baugruppen und
nach auf’en mdglich. Da die Sensorstation insgesamt feld-
tauglich sein muf3, sind Robustheit, Wetterfestigkeit und
ein geringer Energieverbrauch weitere wesentliche Eigen-
schaften des Gesamtsystems [2, 3].
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Die analogen Eingangsbaugruppen haben die Aufgabe,
die Anpassung der Impedanz und Verstarkung zu gewéhr-
leisten, die Analodfilterung fir die Bandbegrenzung und
die zeitgleiche, mehrkanalige Abtastung vorzunehmen.
AulRerdem gehort die Aufbereitung der Wettersignale (rela-
tive Feuchte, Luftdruck und Geréate-Innentemperatur) mit
zu ihren Aufgaben. Die Analog-Digital-Umsetzung wird auf
die beiden Baugruppen Mefbereichswéahler und 16-bit-
ADU verteilt. Die Signalprozessorplatine Gibernimmt we-
sentliche Aufgaben der Steuerung und das Zusammenfii-
gen der beiden Umsetzergebnisse. Mit einem Einplatinen-
PC wird die Kommunikation nach auf3en realisiert.

Hochauflésende Analog-Digital-Umsetzung

Das Geofon- oder Mikrofonsignal wird auf eine Bandbreite
von 1 Hz bis 10 kHz begrenzt. Es folgt eine Sample-&-
Hold-Stufe, die vom Signalprozessor den Startbefehl fir
die Analog-Digital-Umsetzung erhdlt. Dann wird aus dem
Betrag des eingefrorenen Signals eine Verstarkung zwi-
schen 1 und 256 abgeleitet. Die 9 verschiedenen Verstar-
kungsfaktoren (die Zweierpotenzen 2° bis 2% werden so
gewdhlt, dal3 das verstarkte Signal betragsmafig im Be-
reich von +5 bis +10 Volt liegt. Das Signal wird mit dem
jeweiligen Verstarkungsfaktor multipliziert. Gleichzeitig
wird ein Exponent ermittelt und mit 4 bit kodiert. Der Expo-

nent liegt etwa 10 us nach dem Startbefehl vor.

Das verstarkte Signal wird einem 16-bit-ADU auf der Si-
gnalprozessor-Platine Ubergeben. Durch die separate
Sample&Hold-Stufe dieses ADU kann sofort mit einer neu-
en Exponentenermittlung begonnen werden (Pipelining).
Der ADU setzt in 3 bis 4 ps einen Wert zwischen -10 Volt
bis +10 Volt in die ganzen Dualzahlen -32767 bis +32767
um. Diese Mantisse und der 4-bit Exponent werden zu ei-
nem ganzzahligen MeRwert verknupft. Zuziglich eines
Vorzeichenbits erreicht die Schaltung theoretisch eine ma-
ximale Dynamik von 144 dB bzw. 24 bit. Unter Berlcksich-
tigung der Umsetzzeiten fur den Exponenten-Umsetzer
(10 ps) und den Mantissen-Umsetzer (3 bis 4 ps) kann ein
MeRkanal alle 20 ps einen MelRwert liefern. Das entspricht
einer Abtastfrequenz von 50 kHz je Kanal. Da alle be-
schriebenen Baugruppen fiir jeden der 4 Kanéle vorhanden
sind und gleichzeitig arbeiten, verringert sich die Abtast-
frequenz mit der Anzahl der MelRkanéle nicht.
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Signalverarbeitung mit Signal- und Mikroprozessor
Die Sensorstation soll ohne Tastatur und Anzeige auskom-
men. Deshalb ist fir die Fernbedienung eine Ethernet-
Schnittstelle vorgesehen. Ein feldtauglicher PC (Notebook)
Ubernimmt die Kommunikation und Konfigurierung der
Sensorstation (Auswahl der Signaleingange, Vorverstar-
kung, Abtastfrequenz).

Aufgaben des Signalprozessors:

1. Starten einer AD-Umsetzung (es beginnen die Aufga-
ben des Mef3bereichswahlers, Einfrieren des Eingangs-
signals, grobe 4-bit-AD-Umsetzung des Betrages, Er-
mittlung des MeR3bereiches uber Verstarkung und Ex-
ponent)

2. Starten der 16-bit-AD-Umsetzung (Mantisse)

3. Zusammenfligen beider Umsetzergebnisse

4. Sammeln aller Umsetzergebnisse fir 4 Kandle und
Signalabschnitte

5. Generierung von Zeitstempeln

6. Ubergabe an den Mikroprozessor iiber seinen PCI-Bus

Aufgaben des Mikroprozessors:

1. blockweises Lesen der 4 Signalabschnitte

2. Zwischenspeichern der Signalabschnitte

3. Einfligen der Signalabschnitte und Wettersignale in ein
verbindungsorientiertes Protokoll

4. Versenden der Signalpakete Uber die Ethernet-Schnitt-
stelle




Fur Experimentierzwecke kann Uber die Ethernet-Schnitt-
stelle auch die Ubermittlung von Rohsignalen vorgenom-
men werden. Hierfiir erwies sich eine Ubertragungsrate
von 10 Mbit/s als ausreichend.

Testergebnisse

Die Sensorstation ist im Labor ersten Tests unterzogen
worden (Vibrationsmessungen am Schwingtisch, Abtast-
frequenz 4 kHz, Beobachtungsdauer 1 s, Horizontalgeofon
SM6).
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Weitere Tests erfolgten auf der StraRe mit nichtmilitari-
schen Landfahrzeugen (Abtastfrequenz 2048 Hz, Beobach-
tungsdauer 1 s, Vertikalgeofon SM6).
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im MeRbereichswahler ist erforder-

lich. Noch liegt dieser Pegel in der Néhe des seismischen
Hintergrundrauschens und ist somit zu grof3. Dadurch ist
die ,Horweite" einer Sensorstation zu gering. Sollte mit den
gegenwartigen Sensorstationen eine MelRkette gebildet
werden, so mif3te entlang einer Kontrollinie alle 100 m ein
Gerat aufgestellt werden.

Ziel einer Weiterentwicklung sollte der vollautomatische
Betrieb der Sensorstation als Ein-Prozessor-System sein,
um einen mehrmonatigen Dauerbetrieb (z. B. bei einem
UN-Blauhelm-Einsatz) zu erméglichen. Als ein Schritt zum
vollautomatschen Betrieb bzw. zum ferngesteuerten Be-
trieb wurden die Arbeiten an einem ,Web-Geofon“ begon-
nen.
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Gelingt es, die gesamte Signalverarbeitung nur einem Pro-
zessor zu Ubertragen, so kann auf Solarbetrieb (nicht mehr
als 5 Watt, maximal 10 Watt) orientiert werden. Der Lei-
stungsbedarf einer Sensorstation reduziert sich auch durch
eine Verringerung der Kanalanzahl. Statt gegenwartig drei
Geofone ist vielleicht nur ein Vertikalgeofon tatséchlich
notig.

Winschenswert und mdglich wére weiterhin, aus einem
Funkuhrensender (DCF 77) oder dem Global Positioning
System (GPS) genaueste Zeitinformationen zu beziehen
[4]. AuRerdem sollte die Sensorstation zusatzliche Wetter-
signale erfassen kdnnen (Auf3entemperatur, Windrichtung
und -geschwindigkeit).
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