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Allgemeines

Die Satellitenfunkuhr GPS161 wurde mit dem Ziel entwickelt, Anwendern eine hoch-
genaue Zeit- und Frequenzreferenz zur Verfiigung zu stellen. Die kompakten Abmes-
sungen des Moduls erlauben eine einfache Integration in verschiedenste Applikationen
wie:

o Synchronisation von Telekom Netzwerken

o Kalibrierung und Synchronisation von Labormefigeriten

o Synchronisation von Sendeanlagen / Basisstationen
(GSM / CDMA / UMTS / DAB/ DVB/ TETRA)

Hohe Genauigkeit und die Moglichkeit des weltweiten Einsatzes rund um die Uhr
sind die Haupteigenschaften dieses Systems, welches seine Zeitinformationen von den
Satelliten des Global Positioning System empfangen. Das Global Positioning System
(GPS) ist ein satellitengestiitztes System zur Radioortung, Navigation und Zeitiibertra-
gung. Dieses System wurde vom Verteidigungsministerium der USA (US Departement
Of Defense) installiert und arbeitet mit zwei Genauigkeitsklassen: den Standard Posi-
tioning Services (SPS) und den Precise Positioning Services (PPS). Die Struktur der
gesendeten Daten des SPS ist verdffentlicht und der Empfang zur allgemeinen Nutzung
freigegeben worden, wiahrend die Zeit- und Navigationsdaten des noch genaueren PPS
verschliisselt gesendet werden und daher nur bestimmten (meist militdrischen) Anwen-
dern zugdnglich sind.

Das Prinzip der Orts- und Zeitbestimmung mit Hilfe eines GPS-Empfangers beruht
auf einer moglichst genauen Messung der Signallaufzeit von den einzelnen Satelliten
zum Empfinger. 21 aktive GPS-Satelliten und drei zusitzliche Reservesatelliten umkrei-
sen die Erde auf sechs Orbitalbahnen in 20000 km Hohe einmal in ca. 12 Stunden.
Dadurch wird sichergestellt, da3 zu jeder Zeit an jedem Punkt der Erde mindestens vier
Satelliten in Sicht sind. Vier Satelliten miissen zugleich zu empfangen sein, damit der
Empfinger seine Position im Raum (x, y, z) und die Abweichung seiner Uhr von der
GPS-Systemzeit ermitteln kann. Kontrollstationen auf der Erde vermessen die Bahnen
der Satelliten und registrieren die Abweichungen der an Bord mitgefiihrten Atomuhren
von der GPS-Systemzeit. Die ermittelten Daten werden zu den Satelliten hinaufgefunkt
und als Navigationsdaten von den Satelliten zur Erde gesendet.

Die hochprizisen Bahndaten der Satelliten, genannt Ephemeriden, werden bendtigt,
damit der Empféanger zu jeder Zeit die genaue Position der Satelliten im Raum berechnen
kann. Ein Satz Bahndaten mit reduzierter Genauigkeit wird Almanach genannt. Mit
Hilfe der Almanachs berechnet der Empfanger bei ungefahr bekannter Position und Zeit,
welche der Satelliten vom Standort aus iiber dem Horizont sichtbar sind. Jeder der
Satelliten sendet seine eigenen Ephemeriden sowie die Almanachs aller existierender
Satelliten aus.



Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS161

Die Satellitenfunkuhr GPS161 ist als Baugruppe im Format 80 x 120 mm ausgefiihrt.
Die Platine enthélt vier Aufnahmebohrungen (Durchmesser 3 mm) zur einfachen Inte-
gration in die Applikation des Anwenders. Die Spannungsversorgung sowie die Bereit-
stellung der Ausgangssignale der Baugruppe GPS161 erfolgt mittels einer 26-poligen
Stiftleiste. Uber eine BNC-Buchse wird die Antennen-/Konvertereinheit mit dem Emp-
fanger durch ein bis zu 300 m langes 50 Q2-Koaxialkabel verbunden. Die Speisung
der Antennen-/Konvertereinheit erfolgt iiber das Antennenkabel. Als Option ist ein
Antennenverteiler lieferbar, der es ermdglicht, bis zu vier Empfanger an einer einzi-
gen Antenne zu betreiben.

Der Datenstrom von den Satelliten wird durch den Mikroprozessor des Systems
decodiert. Durch Auswertung der Daten kann die GPS-Systemzeit je nach Oszillatorop-
tion mit einer Abweichung kleiner als £250 nsec (TCXO HQ/OCXO LQ) oder £100
nsec (OCXO MQ/OCXO HQ) reproduziert werden. Unterschiedliche Laufzeiten der
Signale von den Satelliten zum Empféanger werden durch Bestimmung der Empfénger-
position automatisch kompensiert. Durch Nachfiihrung des Hauptoszillators wird eine
hohe Frequenzgenauigkeit erreicht. Gleichzeitig wird die alterungsbedingte Drift des
Quarzes kompensiert. Der aktuelle Korrekturwert fiir den Oszillator wird in einem
nichtfliichtigen Speicher (EEPROM) des Systems abgelegt.
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Oszillatoroptionen

Um unterschiedliche Genauigkeitsanforderungen an die Frequenzausgidnge kostenef-
fizient realisieren zu konnen, ist die Satellitenfunkuhr GPS161 mit verschiedenen
Hauptoszillatoren verfiigbar. Diese werden durch das GPS-System diszipliniert, wo-
durch die Kompensation von Langzeiteffekten wie Alterung oder Temperaturdrift
des Quarzes ermoglicht wird. Die phasenstarre Ankopplung des Oszillatortaktes an
den Sekundenimpuls (PPS) kann jedoch nur mit den Varianten ‘OCXO MQ’ und
‘OCXO0 HQ’ erfolgen. Die Spezifikationen der moglichen Oszillatoren sind in den
technischen Daten tabellarisch dargestellt. Mit welcher Oszillatoroption das vor-
liegende Modell der GPS161 ausgestattet wurde, ist einem Aufkleber auf der
Platine zu entnehmen.

Zeitzone und Sommer-/Winterzeit

Die GPS-Systemzeit ist eine lineare Zeitskala, die bei Inbetriebnahme des Satelliten-
systems im Jahre 1980 mit der internationalen Zeitskala UTC gleichgesetzt wurde.
Seit dieser Zeit wurden jedoch in der UTC-Zeit mehrfach Schaltsekunden eingefiigt,
um die UTC-Zeit der Anderung der Erddrehung anzupassen. Aus diesem Grund
unterscheidet sich heute die GPS-Systemzeit um eine ganze Anzahl Sekunden von
der UTC-Zeit. Die Anzahl der Differenzsekunden ist jedoch im Datenstrom der
Satelliten enthalten, so dafl der Empfanger intern synchron zur internationalen Zeit-
skala UTC lautft.

Der Mikroprozessor des Empangers leitet aus der UTC-Zeit eine beliebige Zeitzone
ab und kann auch fiir mehrere Jahre eine automatische Sommer-/Winterzeitumschal-
tung generieren, wenn der Anwender die entsprechenden Parameter mit Hilfe der
Software GPSMON32 (beigefiigtes Windows Programm) einstellt.

Impulsausginge

Der Impulsgenerator der Satellitenfunkuhr GPS161 erzeugt einen high- und einen
low-aktiven Impuls zum Sekundenwechsel (Pulse Per Second, PPS). Diese verfiigen
iiber eine Impulslinge von 1 msec und werden mit TTL-Pegel an der Stiftleiste
bereitgestellt. Die Einschaltflanke des jeweiligen Impulses ist mit der UTC-Sekunde
synchronisiert.

Normalfrequenzausginge

Die Baugruppe GPS161 stellt zwei Normalfrequenzausginge von 10 MHz bereit,
welche direkt vom GPS-disziplinierten Hauptoszillator des Systems abgeleitet werden.
Wurde die Funkuhr mit der Oszillatoroption ‘OCXO MQ’ oder ‘OCXO HQ’ ausgelie-
fert, so ist diese Normalfrequenz phasenstarr an den Sekundenimpuls gekoppelt. An
der Stiftleiste steht ein Ausgang mit TTL-Pegel und ein Sinussignal zur Verfiigung.

8



Serielle Schnittstellen

Die Satellitenfunkuhr GPS161 stellt zwei serielle RS-232-Schnittstellen bereit. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit, das Datenformat sowie die Art der Ausgabetelegramme
konnen fiir beide Schnittstellen getrennt eingestellt werden. Sie konnen ein Zeittele-
gramm sekiindlich, miniitlich oder nur auf Anfrage durch ein ASCII ‘?” aussenden.
Einstellbar sind fiir COMO und COM1 getrennt die Telegramme ‘Meinberg Standard’,
‘SAT’, ‘UNI Erlangen (NTP)’, ‘ABB-SPA’, oder ‘NMEA (RMC)’ ihre Formate sind in
den technischen Daten niher beschrieben. Die Schnittstelle COMO dient weiterhin zur
Kommunikation der Funkuhr mit dem Monitorprogramm. Ein eventuelles Update der
Systemsoftware erfolgt ebenfalls iiber diesen seriellen Kanal.

Freigabe der Ausginge

StandardmifBig bleiben die Impulsausginge und die seriellen Schnittstellen nach dem
Einschalten des Systems inaktiv, bis der Empfanger sein Timing mit dem GPS-System
synchronisiert hat. Das Gerit kann jedoch mit Hilfe der Monitorsoftware GPSMON32
auch so eingestellt werden, dal die Ausgidnge sofort nach dem Einschalten aktiviert
werden. Diese Option kann fiir beide Gruppen von Ausgangssignalen (Impulse und
Schnittstellen) getrennt konfiguriert werden.

Statusausginge

Die Satellitenfunkuhr GPS161 verfiigt iber zwei TTL-Ausgéinge (/FAIL und LOCK),
welche den Status der Baugruppe beziiglich Timing und Positionsbestimmung an
nachgeschaltete Systeme {ibergeben. Diese Ausginge konnen {iber einen externen
Vorwiderstand (R . =470 ) auch zur Ansteuerung von LEDs verwendet werden.

/FAIL-Ausgang

Der Statusausgang ‘/FAIL’ schaltet immer dann auf TTL high-Pegel, wenn das interne
Timing des Empfangers mit dem des GPS-Systems synchronisiert ist.

LOCK-Ausgang

Der Ausgang ‘LOCK’ schaltet auf TTL high-Pegel, wenn nach Inbetriebnahme des
Gerites mindestens vier Satelliten empfangen werden konnten und der Empfanger seine
Position berechnet hat. Im Normalbetrieb wird die Empfangerposition laufend nachge-
fiihrt, solange mindestens vier Satelliten empfangen werden konnen. Bei bekannter,
unverdnderlicher Position wird nur ein Satellit bendtigt, um die interne Zeitbasis an
die GPS-Systemzeit anzubinden.



BSL-Eingiinge

Falls es einmal notig ist, eine gednderte Version der System-Software in das Gerit zu
laden, kann dies iiber die serielle Schnittstelle COMO geschehen. Dazu miissen die
beiden Kontakte eines Tasters an die BSL-Eingénge der Stiftleiste angeschlossen wer-
den. Wird dann wihrend des Einschaltens der Betriebsspannung der Taster gedriickt,
aktiviert sich ein sogenannter Bootstrap-Loader des Mikroprozessors, der Befehle tiber
die serielle Schnittstelle COMO erwartet. Anschlieend kann die neue Software von
einem beliebigen PC mit serieller Schnittstelle aus {ibertragen werden. Das erforderliche
Ladeprogramm wird gegebenenfalls zusammen mit der Systemsoftware geliefert. Der
Ladevorgang ist unabhdngig vom Inhalt des Programmspeichers, so da3 der Vorgang
bei Auftreten einer Storung wihrend der Ubertragung beliebig oft wiederholt werden
kann. Der aktuelle Inhalt des Programmspeichers bleibt solange erhalten, bis das Lade-
programm den Befehl zum Loschen des Programmspeichers sendet. Dadurch ist sicher-
gestellt, daB3 der Programmspeicher nicht geloscht wird, wenn der BSL-Taster verse-
hentlich gedriickt wurde. Das Gerit ist in diesem Fall nach erneutem Einschalten wieder
einsatzbereit.

Installation

Spannungsversorgung

Die Satellitenfunkuhr GPS161 verfiigt liber zwei getrennte Zufiihrungen fiir die not-
wendigen Betriebsspannungen. Uber die mit ‘VCC’ gekennzeichneten Kontakte der
Stiftleiste (siehe Steckerbelegung in den technischen Daten) erfolgt die eigentliche
Versorgung des Moduls mit einer Spannung von +5 V. Der Hauptoszillator des Systems
ist von dieser getrennt und muf zusitzlich tiber die Kontakte ‘“VDD’ eine Betriebsspan-
nung von +5V erhalten. Diese sollte einer gut geregelten Quelle mit moglichst geringem
Rauschen und Restwelligkeit entnommen werden, da Storungen auf der Betriebsspan-
nung die Kurzzeitstabilitit des Oszillators verschlechtern konnen.

Es ist durchaus moglich den GPS-Empfinger und den Oszillator an den gleichen
Ausgang eines Netzteiles anzuschlieBen. Allerdings sollten der ‘“VCC’-und der ‘VDD’-
Eingang dann jeweils iiber eine separate Zuleitung vom Netzteil verfiigen. Die An-
schliisse fiir das Bezugspotential (GND) sind intern miteinander verbunden. Um ein
gutes EMV-Verhalten der Baugruppe zu erhalten, sollten jedoch mdglichst viele
‘GND’-Kontakte der Stiftleiste direkt mit der Masse des Netzteiles verbunden wer-
den.
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Antennenmontage

Die GPS-Satelliten sind nicht geostationdr positioniert, sondern bewegen sich in
circa 12 Stunden einmal um die Erde. Satelliten konnen nur dann empfangen werden,
wenn sich kein Hindernis in der Sichtlinie von der Antenne zu dem jeweiligen
Satelliten befindet. Aus diesem Grund muf3 die Antennen-/Konvertereinheit an ei-
nem Ort angebracht werden, von dem aus mdglichst viel Himmel sichtbar ist. Fiir
einen optimalen Betrieb sollte die Antenne eine freie Sicht von 8° {iber dem Horizont
haben. Ist dies nicht mdglich, sollte die Antenne so montiert werden, dass sie eine
freie Sicht Richtung Aquator hat. Die Satellitenbahnen verlaufen zwischen dem 55.
stidlichen und 55. nordlichen Breitenkreis. Ist auch diese Sicht ziemlich einge-
schrankt, dirften vor allem Probleme entstehen, wenn vier Satelliten fiir eine neue
Positionsberechnung gefunden werden miissen. Die Montage kann entweder an ei-
nem stehenden Mastrohr mit bis zu 60 mm AuBlendurchmesser oder direkt an einer
Wand erfolgen. Ein passendes, 50 cm langes Kunststoffrohr mit 50 mm AuBendurch-
messer und zwei Wand- bzw. Masthalterungen gehoren zum Lieferumfang der
GPS161. Als Antennenzuleitung kann ein handelsiibliches 50 Q-Koaxialkabel ver-
wendet werden. Bei Einsatz des optional lieferbaren Antennenverteilers darf die
Gesamtlidnge eines Kabelstrangs zwischen Antenne, Antennenverteiler und einem
Empfinger die Maximalldnge von 300 m (bei Verwendung von Koaxialkabel
RG58C) nicht tiberschreiten. Bei hoherwertigen Zuleitungen kann die maximale
Kabellinge entsprechend dem verringerten Dampfungsfaktor vergroBert werden
(z.B.: 600 m bei Verwendung von Koaxialkabel RG213).

Vor dem Einschalten des Systems ist bei vom Anwender selbst
konfektionierten Kabeln darauf zu achten, daf3 sich auf dem
Antennenkabel kein Kurzschlufl zwischen Innen- und Auflenlei-

ter befindet, da dieser zu einem Defekt des Gerites fithren kann.

Einschalten des Systems

Nachdem die Antenne und die Stromversorgung angeschlossen wurden, ist das Gert
betriebsbereit. Etwa 10 Sekunden (OCXO MQ: 1 Minute, OCXO HQ: 3 Minuten)
nach dem Einschalten hat der Hauptoszillator seine Grundgenauigkeit erreicht, die
zum Empfang der Satellitensignale erforderlich ist. Wenn im batteriegepufferten
Speicher des Empfangers giiltige Almanach- und Ephemeriden vorliegen und sich
die Empfangerposition seit dem letzten Betrieb nicht gedndert hat, kann der Mikro-
prozessor des Geréts berechnen, welche Satelliten gerade zu empfangen sind. Unter
diesen Bedingungen muf} nur ein einziger Satellit empfangen werden, um den Emp-
fanger synchronisieren zu lassen und die Ausgangsimpulse zu erzeugen.

Wenn sich der Standort des Empfangers seit dem letzten Betrieb um einige hundert
Kilometer gedndert hat, stimmen Elevation und Doppler der Satelliten nicht mit den
berechneten Werten iiberein. Das Gerét geht dann in die Betriebsart Warm Boot und
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sucht systematisch nach Satelliten, die zu empfangen sind. Aus den giiltigen Alma-
nachs kann der Empfanger die Identifikationsnummern existierender Satelliten er-
kennen. Wenn vier Satelliten empfangen werden konnen, kann die neue Empfanger-
position bestimmt werden und das Gerit geht liber zur Betriebsart Normal Operati-
on. Sind keine Almanachs verfiigbar, z. B. weil die Batteriepufferung unterbrochen
war, startet GPS161 in der Betriebsart Cold Boot. Der Empfinger sucht einen
Satelliten und liest von diesem das komplette Almanach ein. Nach etwa 12 Minuten
ist der Vorgang beendet und die Betriebsart wechselt zu Warm Boot.

Austausch der Lithium-Batterie

Die Lithiumbatterie der Baugruppe hat eine Lebensdauer von mindestens 10 Jahren.
Sollte ein Austausch erforderlich werden, ist folgender Hinweis zu beachten:

VORSICHT!

Explosionsgefahr bei unsachgeméiflem Austausch der
Batterie. Ersatz nur durch denselben oder einen vom
Hersteller empfohlenen gleichwertigen Typ. Entsorgung
gebrauchter Batterien nach Angaben des Herstellers.
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Technische Daten GPS161

EMPFANGER:

ANTENNE:

ANTENNEN-
EINGANG:

ZEIT BIS ZUR
SYNCHRONI-
SATION:

BATTERIE-
PUFFERUNG:

IMPULS-
AUSGANGE:

IMPULS-

GENAUIGKEIT:

FREQUENZ
AUSGANGE:

Sechskanal C/A-Code Empfinger mit abgesetzter Antennen-/
Konvertereinheit

ferngespeiste Antennen-/Konvertereinheit
sieche ‘Technische Daten Antenne’

Spannungsfestigkeit 1000V~
Informationen zum Antennenkabel, siche Abschnitt ‘Antennen-
montage’

max. 1 Minute bei bekannter Empfangerposition und giiltigen
Almanachs
ca. 12 Minuten ohne giiltige Daten im Speicher

Speicherung wichtiger GPS-Systemdaten im internen RAM
Pufferung mittels Lithium-Batterie
Lebensdauer der Batterie min. 10 Jahre

Impulse zum Sekundenwechsel (PPS)
High- und Low-aktive Impulse
TTL-Pegel an 50 Q

Impulsldnge 1 msec

Startflanke synchron zur UTC-Sekunde
Impulsausgabe ‘if sync’

nach Synchronisation und 20 Minuten Betriebszeit:
TCXO HQ/OCXO LQ besser als £250 nsec
OCXO MQ/OCXOHQ besser als £100 nsec

besser als £2 psec in den ersten 20 Minuten nach Synchronisation

Jeweils ein 10 MHz-Ausgang mit: TTL-Pegel an 50 Q

Sinus, 0.5V ;. an 50 Q
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OSZILLATOR-

SPEZIFIKATIONEN:
TCXO OCXO0 LQ 0OCX0 MQ OCXO HQ
LT IR 210 E-9 1%10E-9 2%10E-10 1% 10 E-11
T=1sec
Freilaufgenauigkeit +-1% 10 E-7 +-2 %10 E-8 +-15* 10 E-9 +-5% 10 E-10

ein Tag +/- 1 Hz (Note 1) +/- 0.2 Hz (Note 1) +/- 15 mHz (Note 1) +/- 5 mHz (Note 1)
Freilaufgenauigkeit +/-1 %10 E-6 +/- 4 %10 E-7 +-1%10E-7 +/-5 %10 E-8
ein Jahr +/- 10 Hz (Note 1) +/- 4 Hz (Note 1) +/- 1 Hz (Note 1) +/- 0.5 Hz (Note 1)

24 Std. gemittelt

Genauigkeit GPS-synchron

+/- 1 %10 E-11

+/- 1 %10 E-11

+/- 5 %10 E-12

+-1%10 E-12

Phasenrauschen

1Hz -60 dBc/Hz
10Hz  -90 dBc¢/Hz
100 Hz  -120 dBc/Hz
1 kHz -130 dBc/Hz

1Hz -60 dBc/Hz
10Hz  -90 dBc¢/Hz
100 Hz  -120 dBc¢/Hz
1kHz -130 dBc/Hz

1Hz -75 dBc/Hz
10Hz -110 dBc/Hz
100 Hz  -130 dBc¢/Hz
1 kHz -140 dBc/Hz

1Hz -95 dBc/Hz
10 Hz  -125 dBc/Hz
100 Hz ~ -145 dBc/Hz
1 kHz -155 dBc/Hz

Stromversorgung bei 25°C

Normalbetrieb +5V /20 mA +5V /160 mA +5V /300 mA +5V /300 mA
Aufheizphase N/A +5V /380 mA +5V /700 mA +5V /700 mA
Temperaturdrift +/- 1 *10 E-6 +/-2 %10 E-7 +/-5*10 E-8 +/- 1 *10 E-8
im Freilauf (-20...70°C) (0...60°C) (-20...70°C) (5...70°C)
Note 1:

Die berechnete Genauigkeit in Hertz basiert auf der Normalfrequenz von 10 MHz. Zum Beispiel:

Genauigkeit des TCXO HQ (Freilauf ein Tag) ist +/- 1 * 10 E-7 * 10 MHz = +/- 1 Hz

SERIELLE
SCHNITT-
STELLEN:

STATUS-
ANZEIGE:

2 unabhingige asynchrone serielle Schnittstellen (RS-232)
COMO und COM1 getrennt einstellbar

Baudrate:

300 bis 19200
Datenformat: 7N2, 7E1, 7E2, 8N1, 8N2, 8E1

Ausgabestring getrennt einstellbar fiir COMO und COM1:
‘Standard Meinberg’

‘SAT"”

‘Uni Erlangen (NTP)’

‘ABB-SPA’

"NMEA (RMC)’

Defaulteinstellung: COMO:
COMLI:

19200, 8N1
9600, 8N1
‘Standard Meinberg’ fiir COMO und COM1

sekiindlicher String
Stringausgabe ‘if sync’

Empfinger-Status bei TTL high-Pegel:

Lock:

/Fail:

der GPS-Empfanger konnte seine Position nach

dem Einschalten berechnen

das Timing des Empfangers lduft synchron zum

GPS-System
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STROM-
VERSORGUNG: VCC: +5V, ca. 560 mA
VDD: +5V, Stromaufnahme siehe Tabelle
‘Oszillatorspezifikationen’

PLATINEN-
MARBE: 80 mm x 120 mm x 17.5 mm (Breit x Linge x Hohe)

STECK-
VERBINDER: koaxiale BNC HF-Buchse fiir GPS-Antennen-/Konvertereinheit
zweireihige 26-polige (13 x 2) Stiftleiste

UMGEBUNGS-
TEMPERATUR: 0..50°C

LUFT-
FEUCHTIGKEIT: 85% max.

Belegung der Stiftleiste

Die Stiftleiste der GPS161 ist folgendermallen belegt (Blick auf Bestiickungsseite,
wie im Kapitel ‘Platinenmaf3e’ dargestellt):

1 2
10MHz Sinus | @ @] GND
1I0MHzTTL |@ @| GND
Betriebsspannung Oszillator, VDD (+5V) (@ @] Betriebsspannung Oszil
GND (@ @| GND
Betriebsspannung,VCC (+5V) |@ @] Betriebsspannung,VCC
RS232, TxD0 |@ @] RS232, RxDO
RS232, TxD1 |@ @| RS232, RxDI
GND (@ @| GND
BSLl (@ @] BSL2
GND (@ @| GND
/PPS, TTL, low aktiv (@ @ PPS,TTL, high aktiv

/Fail |@ @] Lock
GND (@ @| GND
25 26
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Format des Meinberg Standard-Zeittelegramms

Das Meinberg Standard-Zeittelegramm besteht aus einer Folge von 32 ASCII-Zei-
chen, eingeleitet durch das Zeichen STX (Start-of-Text) und abgeschlossen durch das
Zeichen ETX (End-of-Text). Das Format ist:

<STX>D:tt.mm.jj; T:w;U:hh.mm.ss;uvxy<ETX>

Die kursiv gedruckten Buchstaben werden durch Ziffern ersetzt, die restlichen Zeichen
sind Bestandteil des Zeittelegramms. Die einzelnen Zeichengruppen haben folgende

Bedeutung:
<STX>

tt.mm.jj

hh.mm.ss

uyv

<ETX>

Startzeichen (Start-Of-Text, ASCII-Code 02h)

das Datum:
ft  Monatstag (01..31)
mm Monat (01..12)

7 Jahr ohne Jahrhundert (00..99)

der Wochentag (1..7, 1 = Montag)

die Zeit:

hh  Stunden (00..23)

mm Minuten (00..59)

ss  Sekunden (00..59, oder 60 wenn Schaltsekunde)
Status der Funkuhr:

u:  ‘# Uhr hat seit dem Einschalten nicht synchronisiert
‘¢ (Leerz., 20h) Uhr hat bereits einmal synchronisiert

v unterschiedlich fir DCF77- und GPS-Empfanger:

“** DCF77-Uhr lauft im Moment auf Quarzbasis
GPS-Empfinger hat seine Position noch nicht iiberpriift

¢ ¢ (Leerz., 20h) DCF77-Uhr wird vom Sender gefiihrt
GPS-Empfinger hat seine Position bestimmt

Kennzeichen der Zeitzone:
‘U’ UTC Universal Time Coordinated, friiher GMT
‘¢ MEZ Mitteleuropidische Standardzeit
‘S’ MESZ Mitteleuropdische Sommerzeit

Ankiindigung eines Zeitsprungs wihrend der letzten Stunde vor dem
Ereignis:

‘I Ankiindigung Beginn oder Ende der Sommerzeit

‘A’ Ankiindigung einer Schaltsekunde

¢ ¢ (Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekiindigt

Ende-Zeichen (End-Of-Text, ASCII-Code 03h)
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Format des Meinberg GPS Zeittelegramms

Das Meinberg GPS Zeittelegramm besteht aus einer Folge von 36 ASCII-Zeichen,
eingeleitet durch das Zeichen STX (Start-of-Text) und abgeschlossen durch das
Zeichen ETX (End-of-Text). Es enthélt im Gegensatz zum Meinberg Standard Tele-
gramm keine lokale Zeitzone oder UTC sondern die GPS-Zeit ohne Umrechnung auf

UTC.

Das Format ist:

<STX>D:tt.mm.jj; T:w;Ushh.mm.ss;uvGy; IIIKETX>

Die kursiv gedruckten Buchstaben werden durch Ziffern ersetzt, die restlichen Zei-
chen sind Bestandteil des Zeittelegramms. Die einzelnen Zeichengruppen haben
folgende Bedeutung:

<STX>

tt.mm.jj

w

hh.mm.ss

uyv

1

<ETX>

Startzeichen (Start-Of-Text, ASCII-Code 02h)

das Datum:
tt  Monatstag (01..31)
mm Monat (01..12)
jj  Jahr ohne Jahrhundert (00..99)
der Wochentag (1..7, 1 = Montag)
die Zeit:
hh  Stunden (00..23)
mm Minuten (00..59)
ss  Sekunden (00..59, oder 60 wenn Schaltsekunde)

Status der Funkuhr: (abhdngig vom Funkuhrentyp)
u:  ‘# GPS: Uhr lauft frei (ohne genaue Zeitsynchronisation)
¢ ¢ (Leerzeichen, 20h)
GPS: Uhr lauft GPS synchron (Grundgenauig. erreicht)

v:  “*” GPS: Empfanger hat die Position noch nicht iiberpriift
¢ ¢ (Leerzeichen, 20h)
Empféinger hat seine Position bestimmt

Kennzeichnung Zeitzone 'GPS-Zeit'

Ankiindigung eines Zeitsprungs wihrend der letzten Stunde vor
dem Ereignis:

‘A’ Ankiindigung einer Schaltsekunde

¢ ¢ (Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekiindigt

Anzahl der Schaltsekunden zwischen GPS-Zeit und UTC
( UTC = GPS-Zeit + Anzahl Schaltsekunden )

Ende-Zeichen (End-Of-Text, ASCII-Code 03h)
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Format des SAT-Zeittelegramms

Das SAT-Zeittelegramm besteht aus einer Folge von 29 ASCII-Zeichen, eingeleitet
durch das Zeichen STX (Start-of-Text) und abgeschlossen durch das Zeichen ETX
(End-of-Text). Das Format ist:

<STX>tt.mm.jjiwlhh:mm:ssMEzzxy<CR><LF><ETX>

Die kursiv gedruckten Buchstaben werden durch Ziffern ersetzt, die restlichen Zei-
chen sind Bestandteil des Zeittelegramms. Die einzelnen Zeichengruppen haben
folgende Bedeutung:

<STX>

tt.mm.jj

hh:mm:ss

zzZ

<CR>
<LF>

<ETX>

Startzeichen (Start-Of-Text, ASCII-Code 02h)

das Datum:
ft  Monatstag (01..31)
mm Monat (01..12)
7 Jahr ohne Jahrhundert (00..99)
der Wochentag (1..7, 1 = Montag)
die Zeit:
hh  Stunden (00..23)
mm Minuten (00..59)
ss  Sekunden (00..59, oder 60 wenn Schaltsekunde)

Kennzeichen der Zeitzone:
‘Z’ Mitteleuropiische Standardzeit MEZ
N4 Mitteleuropdische Sommerzeit MESZ

Status der Funkuhr:
unterschiedlich fiir DCF77- und GPS-Empfanger:

> DCF77-Uhr lauft im Moment auf Quarzbasis
GPS-Empfinger hat seine Position noch nicht iiberpriift

¢ (Leerz., 20h) DCF77-Uhr wird vom Sender gefiihrt
GPS-Empfinger hat seine Position bestimmt

Ankiindigung eines Zeitsprungs wihrend der letzten Stunde vor dem
Ereignis:

"’

Ankiindigung Beginn oder Ende der Sommerzeit
(Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekiindigt

Carriage Return (ASCII-Code 0Dh)
Line Feed (ASCII-Code 0Ah)

Ende-Zeichen (End-Of-Text, ASCII-Code 03h)
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Format des NMEA Telegramms (RMC)

Das NMEA Telegramm besteht aus einer Folge von 65 ASCII-Zeichen, eingeleitet
durch das Zeichen ‘$’ und abgeschlossen durch die Zeichen CR (Carriage Return) und

LF (Line Feed). Das Format ist:

$GPRMC, hhmmss.ss,A,bbbb.bb,n,lllll.1l,e,0.0,0.0,ddmmyy,0.0,a *hh<CR><LF>

Die kursiv gedruckten Zeichen werden durch Ziffern oder Buchstaben ersetzt, die
restlichen Zeichen sind Bestandteil des Zeittelegramms. Die einzelnen Zeichengruppen

haben folgende Bedeutung:

$

hhmmss.ss

A

bbbb.bb

i

ddmmyy

hh
<CR>

<LF>

Startzeichen (ASCII-Code 24h)

die Zeit:

hh  Stunden (00..23)

mm Minuten (00..59)

ss  Sekunden (00..59, oder 60 wenn Schaltsekunde)
ss  Sekunden (1/10; 1/100)

Status (A = Zeitdaten giiltig)
(V = Zeitdaten ungiiltig)

Geographische Breite der Empfangerposition in Grad
fiihrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgefiillt

Geographische Breite, mogliche Zeichen sind:
‘N’ nordlich d. Aquators
‘S” stidlich d. Aquators

Geographische Lange der Empfangerposition in Grad
fiihrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgefiillt

Geographische Linge, mogliche Zeichen sind:
‘E”  0Ostlich Greenwich
‘W’ westlich Greenwich

das Datum:
dd Monatstag (01..31)
mm Monat (01..12)

yy  Jahr ohne Jahrhundert (00..99)

magnetische Variation E/W

Priifsumme (XOR tiber alle Zeichen, auf3er ‘$” und *’)
Carriage-Return; ASCII-Code ODh

Line-Feed; ASCII-Code 0Ah
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Format des ABB-SPA Zeittelegramms

Das ABB-SPA-Zeittelegramm besteht aus einer Folge von 32 ASCII-Zeichen, einge-
leitet durch die Zeichenfolge ">900WD:" und abgeschlossen durch das Zeichen
<CR> (Carriage Return). Das Format ist:

>900WD:jj-mm-tt_hh.mmysss.fff:cc<CR>

Die kursiv gedruckten Buchstaben werden durch Ziffern ersetzt, die restlichen Zei-
chen sind Bestandteil des Zeittelegramms. Die einzelnen Zeichengruppen haben
folgende Bedeutung:

jj-mm-tt  das Datum:
jj  Jahr ohne Jahrhundert (00..99)
mm Monat (01..12)
ft  Monatstag (01..31)

Leerzeichen (ASCII-code 20h)

hh.mm;ss.fff die Zeit:

hh  Stunden (00..23)
mm Minuten (00..59)
ss  Sekunden (00..59, oder 60 wenn Schaltsekunde)

fff  Millisekunden (000..999)
cc Priifsumme. Die Berechnung erfolgt durch Exklusiv-Oder-Ver-
kniipfung der vorhergehenden Zeichen, dargestellt wird der resul-
tierende Byte-Wert im Hex-Format (2 ASCII-Zeichen '0' bis '9'
oder 'A' bis 'F")

<CR> Carriage Return (ASCII-Code 0Dh)
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Format des Zeittelegramms Uni Erlangen (NTP)

Das Zeitelegramm Uni Erlangen (NTP) einer GPS-Funkuhr besteht aus einer Folge
von 66 ASCII-Zeichen, eingeleitet durch das Zeichen STX (Start-of-Text) und abge-
schlossen durch das Zeichen ETX (End-of-Text). Das Format ist:

<STX>tt. mm.jj; w; hh:mm:ss; voo:oo; acdfg i;bbb.bbbbn lll.lllle hhhhm<ETX>

Die kursiv gedruckten Zeichen werden durch Ziffern oder Buchstaben ersetzt, die
restlichen Zeichen sind Bestandteil des Zeittelegramms. Die einzelnen Zeichengruppen
haben folgende Bedeutung:

<STX>

tt.mm.jj

hh:mm:ss

00.00

ac

Startzeichen (Start-Of-Text, ASCII-Code 02h)

das Datum:
#t Monatstag (01..31)
mm Monat (01..12)

7 Jahr ohne Jahrhundert (00..99)

der Wochentag (1..7, 1 = Montag)

die Zeit:
hh  Stunden (00..23)
mm Minuten (00..59)
ss  Sekunden (00..59, oder 60 wenn Schaltsekunde)

Vorzeichen des Offsets der lokalen Zeitzone zu UTC
Offset der lokalen Zeitzone zu UTC in Stunden und Minuten

Status der Funkuhr:
a. ‘# Uhr hat seit dem Einschalten nicht synchronisiert
¢ ¢ (Leerz., 20h) Uhr hat bereits einmal synchronisiert

c.  “* GPS-Empfanger hat seine Position noch nicht tiberpriift
¢ ¢ (Leerz., 20h) Empfanger hat seine Position bestimmt

Kennzeichen der Zeitzone:
‘S> MESZ Mitteleuropédische Sommerzeit
‘“ MEZ Mitteleuropidische Standardzeit

Ankiindigung Beginn oder Ende der Sommerzeit wihrend der
letzten Stunde vor dem Ereignis:

‘I’ Ankiindigung Beginn oder Ende der Sommerzeit

¢’ (Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekiindigt

Ankiindigung einer Schaltsekunde wéhrend der letzten Stunde vor
dem Ereignis:

‘A’ Ankiindigung einer Schaltsekunde

¢ ¢ (Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekiindigt
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bbb.bbbb

aL

hhhh

<ETX>

Schaltsekunde
‘> Schaltsekunde wird momentan eingefiigt
(nur in 60. sec aktiv)
¢ (Leerzeichen, 20h) Schaltsekunde nicht aktiv

Geographische Breite der Empfangerposition in Grad
fiihrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgefiillt

Geographische Breite, mogliche Zeichen sind:
‘N’ nordlich d. Aquators
‘S” stidlich d. Aquators

Geographische Lange der Empfangerposition in Grad
fiihrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgefiillt

Geographische Linge, mogliche Zeichen sind:
‘E”  06stlich Greenwich
‘W’ westlich Greenwich

Hoéhe der Empfangerposition iber Normalnull in Metern
fiihrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgefiillt

Ende-Zeichen (End-Of-Text, ASCII-Code 03h)
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Format des Computime-Zeittelegramms

Das Computime-Zeittelegramm besteht aus einer Folge von 24 ASCII-Zeichen,
eingeleitet durch das Zeichen T und abgeschlossen durch das Zeichen LF (Line-Feed,
ASCII-Code 0Ah). Das Format ist:

Tejj:mm:tt:ww:hh:mm:ss<CR><LF>

Die kursiv gedruckten Buchstaben werden durch Ziffern ersetzt, die restlichen Zei-
chen sind Bestandteil des Zeittelegramms. Die einzelnen Zeichengruppen haben
folgende Bedeutung:

T Startzeichen

Jjjirmm:tt  das Datum:
jj  Jahr ohne Jahrhundert (00..99)

mm Monat (01..12)
tt  Monatstag (01..31)
ww der Wochentag (01..07, 01 = Montag)
hh:mm:ss die Zeit:
hh  Stunden (00..23)
mm Minuten (00..59)
ss  Sekunden (00..59, oder 60 wenn Schaltsekunde)

<CR> Wagenriicklauf-Zeichen (Carriage-Return, ASCII-Code 0Dh)

<LF> Zeilenvorschub-Zeichen (Line-Feed, ASCII-Code 0Ah)
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Technische Daten Antenne

ANTENNE:

KONVERTER:

STROM-
VERSORGUNG:

ANSCHLUSS:

UMGEBUNGS-
TEMPERATUR:

GEHAUSE:

ABMESSUNGEN:

Dielektrische Patch Antenne, 25 x 25mm
Empfangsfrequenz: 1575.42 MHz

Bandbreite:

9 MHz

Mischfrequenz: 10 MHz
ZF-Frequenz: 35.4 MHz

12V ... 18V, ca. 100mA (iiber Antennenkabel)

N-Norm Buchse

-25 ... +65°C

ABS Kunststoff-Spritzgussgehéduse, Schutzart: IP56

140

T L

[F =p

=

jj -

g
Q {1

O Q[
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Antennenmontage mit CN-UB/E (CN-UB-280DC)

GPS167
Antenne

N-Norm
Stecker

max. 1.5m

moglichst kurz!

N-Norm

Stecker
-+

CN-UB/E

N-Norm
Stecker

N-Norm/BNC
Stecker

Meinberg
GPS
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Diskette mit Windows Software GPSMON32
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Das Programm GPSMON32

Das Programm GPSMON32 dient der Programmierung und Uberwachung aller fiir
den Benutzer wesentlichen Funktionen von Meinberg GPS-Funkuhren. Die Soft-
ware ist auf den Betriebssystemen Win9x und WinNT lauffahig. Zur Installation muf}
nur das Programm Setup.exe auf der mitgelieferten Diskette gestartet und im weite-
ren den Anweisungen des Installationsprogramms gefolgt werden.

Um eine Verbindung zwischen PC und GPS-Empfianger aufzubauen, mufl zunéchst
eine freie serielle Schnittstelle des PCs mit der seriellen Schnittstelle COMO der GPS
verbunden werden. Der vom Programm zu verwendende Com-Port wird iiber das Menii
'Connection' im Unterpunkt "PC-Comport' eingestellt. Es muf3 darauf geachtet wer-
den, daf3 die serielle Schnittstelle wihrend der Ausfithrung von GPSMON32 nicht von
einem anderen Programm verwendet wird. Das Programm verwendet filir die Kommuni-
kation mit dem GPS-Empfinger standardmiBig die Ubertragungsrate 19200 Baud und
das Datenformat 8N 1. Abweichend hiervon kénnen die Ubertragsrate 9600 Baud und
die Datenformate 8E1 oder 8N2 verwendet werden. Durch Anklicken der Schaltflidche
'OK' werden die Einstellungen wirksam und in einer Setup Datei gespeichert, so daf3 das
Programm beim ndchsten Aufruf mit den gleichen Einstellungen gestartet wird.

PC-Comport
COM-Port

IEnnﬂ "I

Baudrate

|1SZDD 'I
oK |

Ist die Schnittstelle COM 0 der Funkuhr nicht in gleicher Weise wie der PC-Comport
konfiguriert, wird zuniachst keine Kommunikation zwischen Programm und GPS zu-
stande kommen. Dies ist z.B daran zu erkennen, da3 auch einige Sekunden nach dem
Start von GPSMON32 das Uhrzeitfeld (77ME) im Hauptfenster des Programms nicht
aktualisiert wird. Liegt dieser Fall vor, mull die Verbindung zur GPS 'erzwungen'
werden. Hierzu mull im Menti 'Connection' der Punkt 'Enforce Connection' aufgeru-
fen werden. Im erscheinenden Fenster 'Force Gps Connection' muf3 dann nur noch
'Start' angewdhlt werden. Einige Software Varianten der GPS167 unterstiitzen diese
Art des Verbindungsaufbaus nicht. In diesem Fall mul3 die Einstellung der seriellen
Parameter manuell an der GPS vorgenommen werden.

Force GPS Connection B3

Progress

I

Start |
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Starten der online Hilfedatei

Die online Dokumentation des Programms kann durch Anklicken des Meniipuktes
Help im Menii Help gestartet werden. Aullerdem kann in allen Fenstern des Pro-
gramms durch Driicken von F1 ein direkter Zugriff auf die entsprechenden Hilfethe-
men vorgenommen werden. Die Sprache der Hilfedatei kann mit den Meniipunkten

Deutsch/English im Menii Help ausgewéhlt werden.

RecevModel:  GRSIET H

Sl Hurromt Ll b )
Epid Hame © WG
(T Lty > Menberg Funkuhion GPSMUN3Z Unhne Helerence
Dscilpion Flags © 00000 Dyeei Deataten Lesezechen Optionen 7
Charrss 6 [vha [ g [ Jomebe| s [ »
User Cophees - 2 Receiver Info
Sl Psts - 4
Tk Fer S e Wird von der angeschlozsenen Funkoubr de Becesver Info Fuslonon untersmitey, 2o a6t nch mn
Puogsaestie 0ndis 3 | ) for Tnfo’ auch der Punkt Recever Enfis auswablen. Dic Roceiver Info Funktion it e
d 000! Datenblast, mit dem die wesendichen Ausstastangseerkmale der Funbohr
abgefragt werden kénnen
e Receiver Model Typ des angeschlossenen GPS Empfangers
[Programemable Syt Serial Huamber Seriennumaner
CFTT Time Masks EPLD Nasne Bezeichanieg der eingespieiten EPLD-Finvware, sofer der
Earpfimger mit ememn EFLD ausgestattet s
Oseilator Typenbezeichnung und Qualtabsklasse des Ossillators
l_ Oscliator Flags Resernen, devzeit mraner 0x00
[yl Chemmels . Anczabl dey GPS.-Enrpfimygerkanile
User Caplures Ancabl dey User Caphure Esughnge
Mit diezen Emgangen kann die genaue Zeit des Auftretens
emes Eresgruzees festgehalten werden
Senal Ports Anzahl der senellen Scheattstellen
Ticks Per Sec Anflérung der internen Zetthass
Prog Crutputs Anzahl der frel g taren Impals und Schall
{ & Programmable Cratpats )
Receiver Info Flags Reservien, derzeit imaner (00
GFS Features Zeigh pusarliche Ausstattungsmerkmale an
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