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Allgemeines

Die Satellitenfunkuhr GPS163TDHS wurde mit dem Ziel entwickelt, Anwendern eine
hochgenaue Zeitreferenz zur Ausgabe programmierbarer Impulse und zur Generierung
von IRIG- oder AFNOR-Zeitcodes zur Verfligung zu stellen. 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 Posi-
tioning System empféngt.

Das Global Positioning System (GPS) ist ein satellitengestiitztes System zur Radioor-
tung, Navigation und Zeitlibertragung. Dieses System wurde vom Verteidigungsmini-
sterium der USA (US Departement Of Defense) installiert und arbeitet mit zwei Genau-
igkeitsklassen: den Standard Positioning Services (SPS) und den Precise Positioning
Services (PPS). Die Struktur der gesendeten Daten des SPS ist veroffentlicht und der
Empfang zur allgemeinen Nutzung freigegeben worden, wéhrend die Zeit- und Naviga-
tionsdaten des noch genaueren PPS verschlisselt gesendet werden und daher nur
bestimmten (meist militdrischen) Anwendern zuganglich sind.

Das Prinzip der Orts- und Zeitbestimmung mit Hilfe eines GPS-Empféangers beruht
auf einer moglichst genauen Messung der Signallaufzeit von den einzelnen Satelliten
zum Empfénger. 21 aktive GPS-Satelliten und drei zusatzliche Reservesatelliten umkrei-
sen die Erde auf sechs Orbitalbahnen in 20000 km Hohe einmal in ca. 12 Stunden.
Dadurch wird sichergestellt, dal? zu jeder Zeit an jedem Punkt der Erde mindestens vier
Satelliten in Sicht sind. Vier Satelliten mussen zugleich zu empfangen sein, damit der
Empféanger 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 mitgefuhrten Atomuhren
von der GPS-Systemzeit. Die ermittelten Daten werden zu den Satelliten hinaufgefunkt
und als Navigationsdaten von den Satelliten zur Erde gesendet.

Die hochprazisen Bahndaten der Satelliten, genannt Ephemeriden, werden benétigt,
damit der Empfénger 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 ungeféhr bekannter Position und Zeit,
welche der Satelliten vom Standort aus Gber dem Horizont sichtbar sind. Jeder der
Satelliten sendet seine eigenen Ephemeriden sowie die Almanachs aller existierender
Satelliten aus.
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Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS163TDHS

Die Satellitenfunkuhr GPS163TDHS ist als Baugruppe fur die DIN-Schienenmonta-
ge ausgefuhrt. Die Frontplatte enthalt als Bedienelemente finf Kontroll-LEDs, einen
verdeckten Taster, einen Schraubklemmenblock, drei DSUB- und drei BNC-Buch-
sen. Die Antennen-/Konvertereinheit ist mit dem Empféanger durch ein bis zu 250 m
langes 50 Q-Koaxialkabel verbunden. Die Speisung der Antennen-/Konvertereinheit
erfolgt Uber das Antennenkabel. Als Option ist ein Antennenverteiler lieferbar, der es
ermaoglicht, bis zu vier Empfanger an einer einzigen Antenne zu betreiben.

Der Datenstrom von den Satelliten wird durch den Mikroprozessor des Systems
decodiert. Durch Auswertung der Daten kann die GPS-Systemzeit mit einer Abwei-
chung kleiner als £1 psec reproduziert werden. Unterschiedliche Laufzeiten der
Signale von den Satelliten zum Empfanger werden durch Bestimmung der Empfan-
gerposition automatisch kompensiert. Durch Nachfiihrung des Hauptoszillators wird
eine Frequenzgenauigkeit von +510° erreicht. Gleichzeitig wird die alterungsbe-
dingte Drift des Quarzes kompensiert. Der aktuelle Korrekturwert fiir den Oszillator
wird in einem nichtfliichtigen Speicher (EEPROM) des Systems abgelegt.

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 eingefugt,
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 daR der Empféanger intern synchron zur internationalen Zeit-
skala UTC lauft.

Der Mikroprozessor des Empéngers leitet aus der UTC-Zeit eine beliebige Zeitzo-
ne ab und kann auch fiir mehrere Jahre eine automatische Sommer-/Winterzeitum-
schaltung generieren, wenn der Anwender die entsprechenden Parameter mit Hilfe
der Software GPSMON32 (beigefugtes Windows Programm) einstellt.



Impulsausgange

Der Impulsgenerator der Satellitenfunkuhr GPS163TDHS verfiigt Gber drei unabhan-
gige Kanéle und ist in der Lage verschiedenste Impulse zu generieren, welche uber
die Software GPSMON32 konfiguriert werden.

Die Impulslage ist fir jeden Kanal invertierbar, die Impulszeit einstellbar im 10 msec
Raster zwischen 10 msec und 10 sec.

StandardmaRig bleiben die Impulsausgénge nach dem Einschalten des Systems inak-
tiv, bis der Empfanger synchronisiert hat. Das Geréat kann jedoch auch so eingestellt
werden, dal die Ausgange sofort nach dem Einschalten aktiviert werden.

Die Impulse werden galvanisch getrennt tber Optokoppler (optional PhotoMOS-
Relais) ausgegeben und sind tiber Schraubklemmen in der Frontplatte zuganglich.

Folgende Betriebsarten sind fiir jeden Impulsausgang getrennt einstellbar:
Timer mode: Drei Ein- und Ausschaltzeiten pro Tag fir jeden Kanal programmierbar
Cyclic mode: Generierung periodisch wiederholter Impulse.
Eine Zykluszeit von zwei Sekunden wirde jeweils einen Impuls um 0:00:00,
0:00:02, 0:00:04 etc. erzeugen
DCF77-Simulation
mode: Am Ausgang steht das simulierte DCF77 Zeittelegramm zur Verfiigung.

Es wird immer die Zeit der eingestellten lokalen Zeitzone ausgegeben.

Single Shot Mode: In dieser Betriebsart wird ein Impuls von programmierbarer Lange zu einem
einstellbaren Zeitpunkt einmal am Tag erzeugt.

Per Sec.
Per Min.
Per Hr. modes: Impulse einmal pro Sekunde, Minute oder Stunde werden erzeugt
Status: Eine von drei verschiedenen Statusmeldungen kann ausgegeben werden:
'position OK":  der Ausgang wirde eingeschaltet, wenn der Empfanger seine
Position berechnen konnte
'time sync": der Ausgang wird aktiviert, wenn das interne Timing vom
GPS-System synchronisiert wurde
‘all sync": logisches UND beider beschriebenen Statusmeldungen.
Der Ausgang wird aktiviert bei Positionsberechnung UND
Zeitsynchronisation
Idle-mode: Der Ausgang ist nicht aktiv



DCF77 Emulation

Die Satellitenfunkuhr GPS163TDHS generiert Zeitmarken, die kompatibel zu den
Zeitmarken des deutschen Zeitzeichensenders DCF77 sind. Diese kénnen uber die
Impulsausgange ausgegeben werden. Zusatzlich steht (ber eine frontseitige BNC-
Buchse eine im Kodierschema des Senders DCF77 modulierte Tragerfrequenz von 77.5
kHz galvanisch getrennt zur Verftigung. Dieses Signal kann als Ersatz fir eine DCF77
Empfangsantenne verwendet werden.

Der Langwellensender DCF77 steht in Mainflingen bei Frankfurt und dient zur
Verbreitung der amtlichen Uhrzeit der Bundesrepublik Deutschland, das ist die Mitteleu-
ropdische Zeit MEZ(D) bzw. die Mitteleuropdische Sommerzeit MESZ(D). Der Sender
wird durch die Atomuhrenanlage der Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig gesteuert und sendet in Sekundenimpulsen codiert die aktuelle Uhrzeit,
das Datum und den Wochentag. Innerhalb jeder Minute wird einmal die komplette
Zeitinformation Ubertragen. Die von GPS163TDHS generierten Zeitmarken geben
jedoch die Ortszeit wieder, wie in der Zeitzoneneinstellung des Systems konfiguriert.
Enthalten sind auch Ankiindigungen von Sommer-/Winterzeitumschaltungen sowie die
Schaltsekundenwarnung. Das Kodierschema ist wie folgt:

See M M Minutenmarke (0.15s)
P

Kalenderjahr % Kodierung .
nach Bedarf R Aussendung Uber Reserveantenne

3 Al Ankiindigung Beginn/Ende der Sommerzeit
Kalender- ¢ 71,72 Zonenzeitbits
f R Z1,72=0,1: Standardzeit(MEZ)
Wochentag AZX 22211 Z1,72=1,0: Sommerzeit(MESZ)
% o A2 Ankiindigung einer Schaltsekunde
Kalendertag “‘% “> S Startbitder codierten Zeitinformation

v k7
\Qs ® M Minute P1,P2,P3 gerade Paritatsbits
n

Sekundenmarken mit einer Dauer von 0.1 sec entsprechen einer binéren “0” und solche
mit 0.2 sec einer bindaren “1”. Die Information tber die Uhrzeit und das Datum sowie
einige Parity- und Statusbits finden sich in den Sekundenmarken 17 bis 58 jeder Minute.
Durch das Fehlen der 59. Sekundenmarke wird die Minutenmarke angekindigt.



Serielle Schnittstellen

Die Satellitenfunkuhr GPS163TDHS stellt zwei serielle RS-232-Schnittstellen bereit.
Auch diese bleiben standardmaRig nach dem Einschalten des Systems inaktiv, bis der
Empféanger synchronisiert hat, kénnen jedoch so konfiguriert werden, dal die Schnitt-
stellen sofort nach dem Einschalten aktiviert werden. Die Ubertragungsgeschwindigkeit,
das Datenformat sowie die Art des Ausgabetelegramms konnen fiir die Schnittstelle
COMO eingestellt werden. Sie kann ein Zeittelegramm sekundlich, minttlich oder nur
auf Anfrage durch ein ASCII “?” aussenden. Die Formate der moglichen Telegramme
sind in den technischen Daten n&her beschrieben. Mit Hilfe des Windows Programmes
GPSMON32 kann die GPS163TDHS (ber die serielle Schnittstelle COMO parametriert
werden.

Der serielle Kanal COM1 kann optional auch als RS-485-Schnittstelle ausgefiihrt
werden.

Zeitcode-Ausgange

Allgemeines

Schon zu Beginn der fiinfziger Jahre erlangte die Ubertragung codierter Zeitinformation
allgemeine Bedeutung. Speziell das amerikanische Raumfahrtprogramm forcierte die
Entwicklung dieser zur Korrelation aufgezeichneter Mel3daten verwendeten Zeitcodes.
Die Festlegung von Format und Gebrauch dieser Signale war dabei willkdrlich und
lediglich von den Vorstellungen der jeweiligen Anwender abhéngig. Es entwickelten
sich hunderte unterschiedlicher Zeitcodes von denen Anfang der sechziger Jahre einige
von der ‘Inter Range Instrumantation Group’ (IRIG) standardisiert wurden, die heute als
‘IRIG Time Codes’ bekannt sind. Nahere Erkl&rungen zu den genannten und noch
einiger anderer Codes findet man im ‘Handbook of Time Code Formats’ der Firma
Datum Inc., 1363 South State College Boulevard, Anaheim, California 92806-5790.

Neben diesen Zeitsignalen werden weiterhin auch andere Codes, wie z.B. NASA36,
XR3 oder 2137, benutzt. Die GPS163TDHS beschrénkt sich jedoch auf die Generie-
rung des IRIG-B oder AFNOR NFS87-500 Formats.

Die Auswahl des generierten Codes wird mit Hilfe der Monitorsoftware GPS-
MON32 vorgenommen.
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Generierte Zeitcodes

Der Zeitcode-Generator der Baugruppe GPS163TDHS ist in der Lage die unten
aufgefiihrten Codes zu generieren. Uber die frontseitige BNC-Buchse werden die
modulierten Codes (IRIG B122/B123, AFNOR, IEEE1344), Uber die DSUB-Buchse
die unmodulierten Codes (IRIG B002/B003 und IEEE1344) ausgegeben. Diese ste-
hen als Transistorausgang mit internem Pull Up (1 kQ nach +5V), mit TTL-Pegel an
50 Q und mit RS422-Pegel zur Verfugung.

B002: 100pps, PWM-DC-Signal, kein Tréager
BCD time of year

B122: 100pps, AM-Sinussignal, 1 kHz Tréagerfrequenz
BCD time of year

B003: 100pps, PWM-DC-Signal, kein Tréager

BCD time of year, SBS time of day

B123: 100pps, AM-Sinussignal, 1 kHz Tréagerfrequenz
BCD time of year, SBS time of day

AFNOR: Code It. NFS-87500
100pps, AM-Sinussignal, 1kHz Tragerfrequenz
BCD time of year, vollstdndiges Datum, SBS-Time of Day
Ausgangspegel angepasst.

IEEE1344: Code. It. IEEE1344-1995
100pps, AM-Sinussignal, 1kHz Tragerfrequenz
BCD time of year, SBS time of day
IEEE1344 Erweiterungen fir:
Datum, Zeitzone,Sommer/Winterzeit und Schaltsekunde
im Control Funktions Segment (CF)
s.a. Tabelle Belegung des CF-Segmentes beim IEEE1344 Code

Funktionsweise der Code-Generierung

Erst nachdem der IRIG-Generator der Baugruppe GPS163TDHS durch einen Sekun-
denimpuls und ein serielles Zeittelegramm synchronisiert wurde, ist der Code an den
Buchsen verfligbar. Da Impulse und serielle Telegramme standardmaRig erst nach GPS-
Synchronisation erzeugt werden, wird demzufolge auch der Zeitcode erst nach Synchro-
nisation generiert.

Soll das Zeitcode-Signal sofort nach einem Reset auch ohne GPS-Synchronisation
verfligbar sein, mussen die Impulsausgénge und seriellen Telegramme mit Hilfe der
mitgelieferten Software GPSMON32 dementsprechend konfiguriert werden. In diesem
Fall ist der generierte Zeitcode bis zur GPS-Synchronisation nicht an die UTC-Sekunde
angebunden.

11



IRIG-Standardformat

(8-9I¥1> swg uomne.ng
JST}TIUSP] UOTITSOd PU0D35-1@°g 1ed1dh)

Y-9I41) swg'g uone.ung
49T4T1USP] UOTITSOd PUOD3S-19Q ‘g 1edtdh)

(§-9I41> swg uonie.ng

Mmmwwmmw MWMMWMM Mwmwm 49T4T3USP] UOTIISOd puUODag-T°g Tedtdh
sawnuTy 89 i
SJNOH 41 (Y-9I4I) sug"g uomie.ng

sheq 161 J3T411USP] UOTITSOd PUODd3s-19'g [e>tdh)
SI INIOd SIHL 1Y 3WIL

@-9I¥I> SWG ‘Y-9II> SWG P (8-9T4D) SWZ ‘(Y-9I¥I) SWZ'P

(G-914I> SWG “(Y-9I¥1> SwG'@ 1 fueutg o faeurg

(8-9THI> SWRT‘(Y-9TdI> SWI }1B10 [043u0) paigbTaN Sk N
8 P21 00C 901 @80KOZOT B8 ¥ T 1 ezer 84 T 1 2y0Z01 8 ¥ T 1 @b0Z 01 8 4+ Z 1

Yded 6d od Sd d dded

8d Zd +d €d Zd
L L
Lun?_ (SONOJ3S AHUNIE LHOIWYLS> _. ._ I_ _, I_ Lun?_
SNOILONNA T0¥LNOD 93s1°0 SAWO SHNOH SILNNIW SOND3S

AV0-40-3WIL S8S
(ATINO U-9TdD>

_ dv3A-40-3WIL 429 _

(8-9T41> SANODISITIIN @1 “(Y-9TdI> SANODIISITIIM NI 3WIL

(8-91d1> ANOJ3S T “(Y-9IdI> SANOJI3S 1°6 3Wvdd IWIL
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AFNOR-Zeitcodeformat

swg swg

1 haeutg p fhaeurg
o —f— —f—
¢_ —T ezoer 8+ 21 o1 8+ Z 1 0©80bOZOT 8+ Z 1 vzl 00Z 001 08OKYOZOT 8 ¥ T 1 ezer 8+ Z 1 oy0Z01 8 ¥ Z 1 @¥OZ Ol 8% Z 1
dd ed 6d 8d 2d 9d &d ¥d €d Zd 1d dded
Lz =
4|§ﬂo.wmmwoﬂ_ummm:wmm§|_ _.Eﬂo%n_ 40 I_ _lxhzozl_ _| Uu3A |_ >_§H_z _|m¢u> 40 AWO |_ _lm%ox |_ _l SILANIH |_ _l SON0J3S I_
_| dY3A-40-3WIL d24d \_
SONOJO3SITTIWN 81T NI 3JWIL
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
T T[T [T T [T [T [T T [T [T T [T [T [T [T T [T T [T T [T T T [TT T T[T T[T [ TTTT[TTT]
0 06 08 0c 09 05 234 o€ 414 o1 0

ONOOJ3S T 3WYdd JUIL
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Belegung des CF-Segmentes beim IEEE1344 Code

Bit Nr. Bedeutung Beschreibung
49 Position Identifier P5
50 Year BCD encoded 1
51 Year BCD encoded 2
unteres Nibble des BCD codierten Jahres
52 Year BCD encoded 4
53 Year BCD encoded 8
54 empty, always zero
55 Year BCD encoded 10
56 Year BCD encoded 20
oberes Nibble des BCD codierten Jahres
57 Year BCD encoded 40
58 Year BCD encoded 80
59 Position Identifier P6
60 LSP - Leap Second Pending bis zu 59s vor Schaltsekunde gesetzt
61 LS - Leap Second 0 = LS einfligen, 1 = LS I6schen %)
62 DSP - Daylight Saving Pending bis zu 59s vor SZ/WZ Umschaltung gesetzt
63 DST - Daylight Saving Time gesetzt wahrend Sommerzeit
64 Timezone Offset Sign Vorzeichen des Zeitzonenoffsets 0 = '+', 1 ="'
65 TZ Offset binary encoded 1
66 TZ Offset binary encoded 2 Offset der IRIG Zeit gegenliber UTC
IRIG Zeit PLUS Zeitzonenoffset ( einschlief3lich
67 TZ Offset binary encoded 4 Vorzeichen ) ergibt immer UTC
68 TZ Offset binary encoded 8
69 Position Identifier P7
70 TZ Offset 0.5 hour gesetzt bei zusatzlichem halbstiindigen Offset
71 TFOM Time figure of merit
TFOM gibt den ungeféhren Fehler der
72 TFOM Time figure of merit Zeitquelle an 2
0x00 = Uhr synchron
73 TFOM Time figure of merit O0xOF = Uhr im Freilauf
74 TFOM Time figure of merit
75 PARITY Paritat aller vorangegangenen Bits
) von der Firmware werden nur eingefligte Schaltsekunden ( 59->60->00 ) unterstiitzt !
2) TFOM wird auf O gesetzt wenn die Uhr nach dem Einschalten einmal synchronisieren konnte, andere
Codierungen werden von der Firmware nicht unterstiizt. s.a. Auswahl des generierten Zeitcodes.
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Installation

Spannungsversorgung

Die Satellitenfunkuhr GPS163TDHS ist fir eine DC-Spannungsversorgung (19 V bis
72 V, galvanische Trennung 1.5 kVDC) vorgesehen. Die Spannungszufiihrung wird
uber Schraubklemmen in der Frontplatte vorgenommen und sollte niederohmig gehalten
werden.

Um Potentialdifferenzen zwischen den Signalmassen von auf verschiedenen Hut-
schienen installierter GPS163TDHS und nachgeschalteter Baugruppe zu eliminieren, ist
die Signalmasse der Funkuhr von der Erde galvanisch getrennt.

Die Erdung des Gehduses mufld Uber den rickseitigen Kontakt der
GPS163TDHS vorgenommen werden.

Antennenmontage

Die GPS-Satelliten sind nicht geostationdr positioniert, sondern bewegen sich in circa 12
Stunden einmal um die Erde. Satelliten kénnen nur dann empfangen werden, wenn sich
kein Hindernis in der Sichtlinie von der Antenne zu dem jeweiligen Satelliten befindet.
Aus diesem Grund muB die Antennen-/Konvertereinheit an einem Ort angebracht
werden, von dem aus moglichst viel Himmel sichtbar ist. Fur einen optimalen Betrieb
sollte die Antenne eine freie Sicht von 8° tber dem Horizont haben. Ist dies nicht
moglich, 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 eingeschrankt, diirften vor allem
Probleme entstehen, wenn vier Satelliten fiir eine neue Positionsberechnung gefunden
werden mussen. Die Montage kann entweder an einem stehenden Mastrohr mit bis zu 60
mm Aulendurchmesser oder direkt an einer Wand erfolgen. Ein passendes, 50 cm
langes Kunststoffrohr mit 50 mm AuBendurchmesser und zwei Wand- bzw. Masthalte-
rungen gehoren zum Lieferumfang der GPS163TDHS. Als Antennenzuleitung kann ein
handelstibliches 50 Q-Koaxialkabel verwendet werden. Bei Einsatz des optional liefer-
baren Antennenverteilers darf die Gesamtlédnge eines Kabelstrangs zwischen Antenne,
Antennenverteiler und einem Empfanger die Maximalldnge von 250 m (bei Verwen-
dung von Koaxialkabel RG58C) nicht liberschreiten. Bei hoherwertigen Zuleitungen
kann die maximale Kabellange entsprechend dem verringerten Dampfungsfaktor ver-
groRert werden (z.B.: 500 m bei Verwendung von Koaxialkabel RG213).
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Einschalten des Systems

Nachdem die Antenne und die Stromversorgung angeschlossen wurden, ist das Gerat
betriebsbereit. Etwa 10 Sekunden nach dem Einschalten hat der TCXO seine Grundge-
nauigkeit erreicht, die zum Empfang der Satellitensignale erforderlich ist. Wenn im
batteriegepufferten Speicher des Empfangers giltige Almanach- und Ephemeriden vor-
liegen und sich die Empfangerposition seit dem letzten Betrieb nicht gedndert hat, kann
der Mikroprozessor des Gerats berechnen, welche Satelliten gerade zu empfangen sind.
Unter diesen Bedingungen muR nur ein einziger Satellit empfangen werden, um den
Empféanger synchronisieren zu lassen und die Ausgangsimpulse zu erzeugen. Daher
dauert es nur maximal 1 Minute, bis die Impulsausgénge aktiviert werden.

Wenn sich der Standort des Empfangers seit dem letzten Betrieb um einige hundert
Kilometer geéndert hat, stimmen Elevation und Doppler der Satelliten nicht mit den
berechneten Werten (berein. Das Gerat geht dann in die Betriebsart Warm Boot und
sucht systematisch nach Satelliten, die zu empfangen sind. Aus den glltigen Almanachs
kann der Empfanger die Identifikationsnummern existierender Satelliten erkennen.
Wenn vier Satelliten empfangen werden kénnen, kann die neue Empfangerposition
bestimmt werden und das Gerat geht tber zur Betriebsart Normal Operation. Sind
keine Almanachs verflgbar, z. B. weil die Batteriepufferung unterbrochen war, startet
GPS163TDHS in der Betriebsart Cold Boot. Der Empfanger sucht einen Satelliten und
liest von diesem das komplette Almanach ein. Nach etwa 12 Minuten ist der VVorgang
beendet und die Betriebsart wechselt zu Warm Boot.
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Bedienelemente der Frontplatte

FAIL LED
DCF (TR o Time code
Die Leuchtdiode FAIL ist immer om ® fEie > Om
dann eingeschaltet, wenn das interne °* ‘Fe | ot
Timing des Empféngers nicht mit @k @ :%g Yoc2
dem des GPS-Systems synchronisiert ® Fai o [MI® |+, .
ist. e
@® BSL
© O O

LOCK LED GPS

Die Leuchtdiode LOCK wird einge- - 5

\meneers) O O

schaltet, wenn nach Inbetriebnahme aPs163TDNS  COMO  CoM1
des Geréts mindestens vier Satelliten
empfangen werden konnten und der
Empfénger seine Position berechnet hat. Im Normalbetrieb wird die Empféngerposi-
tion laufend nachgefuhrt, solange mindestens vier Satelliten empfangen werden
konnen. Bei bekannter, unveranderlicher Position wird nur ein Satellit ben6tigt, um
die interne Zeitbasis an die GPS-Systemzeit anzubinden.

Time code Out

OCx LEDs

Die Leuchdioden OC1, OC2 und OC3 zeigen den Schaltzustand des jeweiligen
Impulsausgangs an, wobei ein leuchtendes LED einen durchgeschalteten Optokopp-
ler symbolisiert.

Buchse DCF Out

Uber diese BNC-Buchse wird der im DCF-Takt amplitudenmodulierte 77.5 kHz-
Trager galvanisch getrennt ausgegeben.

Buchse GPS Ant

Mittels dieser BNC-Buchse wird die Antennen-/Konvertereinheit mit dem Empféan-
ger der Satellitenfunkuhr GPS163TDHS verbunden.

Buchsen Time code Out

Uber die BNC-Buchse ist der amplitudenmodulierte, tiber die DSUB-Buchse sind
die unmodulierten Zeitcodes verftigbar.
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Taste BSL (verdeckt)

Falls es einmal notig ist, eine gednderte Version der System-Software in das Gerat zu
laden, kann dies Uber die serielle Schnittstelle COMO geschehen, ohne das Geh&use
des Gerates zu 0ffnen.

Wird wéhrend des Betriebs die Taste BSL (verdeckt) gedrickt, aktiviert sich ein
sogenannter Bootstrap-Loader des Mikroprozessors, der Befehle Gber die serielle
Schnittstelle COMO erwartet. AnschlieBend kann die neue Software von einem
beliebigen PC mit serieller Schnittstelle aus tbertragen werden. Das erforderliche
Ladeprogramm wird gegebenenfalls zusammen mit der Systemsoftware geliefert.
Der Ladevorgang ist unabh&ngig vom Inhalt des Programmspeichers, so dal} der
Vorgang bei Auftreten einer Stérung wihrend der Ubertragung beliebig oft wieder-
holt werden kann.

Der aktuelle Inhalt des Programmspeichers bleibt solange erhalten, bis das Lade-
programm den Befehl zum Loschen des Programmspeichers sendet. Dadurch ist
sichergestellt, dal3 der Programmspeicher nicht geldscht wird, wenn die Taste BSL
versehentlich gedriickt wurde. Das Gerat ist in diesem Fall nach erneutem Einschal-
ten wieder einsatzbereit.

Belegung der Schraubklemme

Uber die frontseitig herausgefilhrte Schraubklemme sind die Impulsausgéinge zu-
ganglich. AuBerdem wird die Betriebsspannung Uber die Schraubklemme zugefihrt.
Die Bezeichnungen neben den entsprechenden Klemmen haben dabei die folgende
Bedeutung:

Pulse generator
GPS163xHS 1 | EI® +
 [We |-
Channel 1 t E X +
o
| Y= : Ii'@ i cl
1
Channel 2 . E %g -_|- oc 2
Channel 3 i E@ +
=3 Oc 3
— [B® -
L :
____________ J
+ Ub positives Potential der Betriebsspannung
- Ub Bezugspotential der Betriebsspannung

+ OCx Kollektor des Optokopplers
- OCx Emitter des Optokopplers
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Belegung der DSUB-Buchsen

Die seriellen Schnittstellen COMO und COM1 und die unmodulierten Zeitcodes sind
uber neunpolige DSUB Buchsen frontseitig herausgefiihrt. Die RS-232-Schnittstellen
sind mit einem 1:1-Kabel (Modemkabel) an einen Computer anschliel3bar. Mit TxD ist
hier die Sendeleitung, mit RxD die Empfangsleitung der GPS163TDHS gekennzeich-

net.
transistor
TR+ output T+ RS422
m T RS422

RS-232 RS-485 Time code Out
COMO und COM1 COM1 (Option)

Austausch der Lithium-Batterie

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

VORSICHT!

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

CE-Kennzeichnung
Dieses Geraterfullt die Anforderungen

c € 89/336/EWG , Elektromagnetische Vertraglichkeit*.
Hierfir trégt das Gerat die CE-Kennzeichnung.
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Technische Daten GPS163TDHS

EMPFANGER: Sechskanal C/A-Code Empfénger mit abgesetzter Antennen-/
Konvertereinheit

ANTENNE: ferngespeiste Antennen-/Konvertereinheit
siehe “Technische Daten Antenne’

ANTENNEN-

EINGANG: Spannungsfestigkeit 1000VDC
Informationen zum Antennenkabel, siehe Abschnitt ‘Antennen-
montage’

ZEIT BIS ZUR

SYNCHRONI-

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

BATTERIE-

PUFFERUNG: Speicherung der Schaltprogramme und wichtiger GPS-Systemda-
ten im internen RAM, Pufferung mittels Lithium-Batterie
Lebensdauer der Batterie min. 10 Jahre

FREQUENZ-

GENAUIGKEIT

DES INTERNEN

OSZILLATORS: nach Sync. und 20 Min. Betrieb: +5107°
erste 20 Min. nach Sync.: +2:108

IMPULS-
AUSGANGE: drei programmierbare Ausgange
galvanische Trennung mittels Optokoppler
Ucemax = 99 Vi lopax = 50 MA, P, = 150 mW, V. = 5000 V
Impulsverzégerung: t ca. 20 psec (I, = 10 mA)
t ca 3psec (I, =10mA)
Option: PhotoMOS-Relais
U =400V, I =150 mA, P =360 mW, V, =1500V

max

Defaulteinstellung: inaktiv
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IMPULS-

GENAUIGKEIT:

SERIELLE
SCHNITT-
STELLEN:

ZEITCODE-
AUSGANG:

DCF77-
SIMULATION:

besser als 1 psec nach Synchronisation und 20 Minuten Be-
triebszeit
besser als £3 psec in den ersten 20 Minuten nach Synchronisation

2 unabhéngige asynchrone serielle Schnittstellen
COMO (RS-232)

Baudrate: 300 bis 19200

Datenformat: 7N2, 7E1, 7E2, 8N1, 8N2, 8E1

COM1 (RS-232, RS-485 als Bestlickungsvariante)
Baudrate: 300 bis 19200
Datenformat: 7E2, 8N1, 801, 8E1

Ausgabestring einstellbar fir COMO und COM1
‘Standard Meinberg’, ‘SAT’, ‘“NMEA’ oder ‘Uni Erlangen
(NTP)’

Defaulteinstellung: COMO: 19200, 8N1
COM1: 9600, 8N1
‘Standard Meinberg’ fir COMO und COM1
sekiindlicher String
Stringausgabe ‘if sync’

moduliert Giber BNC-Buchse:
IRIG: 3V (MARK), 1V (SPACE) an 50 Q
AFNOR: 2.17V4 (MARK), 0.69V (SPACE) an 600 Q

umoduliert tber DSUB-Buchse:

Feldeffekttransistor mit internem pull-up (1 kQ) an +5V
Daten des Transistors:

Uds =100V, Id =150 mA, P =250 mW
TTLan 50 Q

RS422

Ausgabe eines im DCF77-Takt AM-modulierten 77.5 kHz-
Trégers als Ersatz fiir eine DCF-Empfangsantenne.
Ausgangspegel unmoduliert ca -55 dBm

Aktiv sofort nach Reset
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LED-ANZEIGE:

STROM-

VERSORGUNG:

ABMESSUNGEN:

STECK-
VERBINDER:

UMGEBUNGS-
TEMPERATUR:

LUFT-
FEUCHTIGKEIT:

Empfanger-Status:

Lock: der GPS-Empfénger konnte seine Position nach
dem Einschalten berechnen
Fail: der Empféanger lauft asynchron zum GPS-System

Status der Impulsausgéange:
Ein leuchtendes LED zeigt an, dal3 der betreffende Optokoppler
durchgeschaltet ist.

19-72 VDC, ca. 3.6 W
galvanische Trennung 1.5 kvDC

105 mm x 125.5 mm x 104 mm (Hx B x T)

koaxiale BNC HF-Buchsen fur GPS-Antennen-/Konverterein-
heit, amplitudenmodulierten DCF77-Ausgang und modulierten
Zeitcode

neunpolige DSUB-Buchsen fir serielle Schnittstellen und unmo-
dulierten Zeitcode

achtpolige (Schraub-) Klemmleiste zum Anschluf? der Impulsaus-
gange und der Betriebsspannung

0..50°C

85% max.
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Technische Daten Antenne

ANTENNE: Dielektrische Patch Antenne, 25 x 25mm
Empfangsfrequenz: 1575.42 MHz
Bandbreite: 9 MHz
KONVERTER: Mischfrequenz: 10 MHz
ZF-Frequenz: 35.4 MHz
STROM-
VERSORGUNG: 12V ... 18V, ca. 100mA (liber Antennenkabel)
ANSCHLUSS: N-Norm Buchse
UMGEBUNGS-
TEMPERATUR: -25...+65°C
GEHAUSE: ABS Kunststoff-Spritzgussgehduse, Schutzart: IP56
ABMESSUNGEN:
140
] -
180
L —
| I L il JJ
| I S R
[ i il
68
84

500

) Q

M6

Q I

I

240 J

23



Antennenmontage mit CN-UB/E (CN-UB-280DC)

L
e /

IT I 1}
GPS167 i ™
Antenne T — il
TT I ]
(I IH
1] e ]
N-Norm
Stecker moglichst kurz!
N-Norm
Stecker
CN-UB/E
N-Norm
Stecker
max. 1.5m
N-Norm/BNC
Stecker

Meinberg
GPS
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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

uv

<ETX>

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

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

ji  Jahrohne 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 fur DCF77- und GPS-Empfanger:

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

“* (Leerz., 20h) DCF77-Uhr wird vom Sender gefiihrt
GPS-Empfénger hat seine Position bestimmt

Kennzeichen der Zeitzone:
‘U’ UTC Universal Time Coordinated, friher GMT
‘“ MEZ Mitteleuropdische Standardzeit
‘S’ MESZ Mitteleuropdische Sommerzeit

Ankiindigung eines Zeitsprungs wahrend der letzten Stunde vor dem
Ereignis:

‘I Ankundigung Beginn oder Ende der Sommerzeit

‘A’ Ankindigung einer Schaltsekunde

“*  (Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekiindigt

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.jj/w/hh:mm:ssMEzzxy<CR><LF><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

77

<CR>
<LF>

<ETX>

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

das Datum:
tt  Monatstag (01..31)
mm Monat (01..12)
ji  Jahrohne 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:
‘2z’ Mitteleuropaische Standardzeit MEZ
‘SZ’ Mitteleuropaische Sommerzeit MESZ

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

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

‘¢ (Leerz.,20h) DCF77-Uhr wird vom Sender gefihrt
GPS-Empfénger hat seine Position bestimmt

Ankiindigung eines Zeitsprungs wahrend der letzten Stunde vor dem
Ere‘l!ng: 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,llI11,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

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 giltig)
(V = Zeitdaten ungiiltig)

Geographische Breite der Empfangerposition in Grad
fuhrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgeftllt

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

Geographische Lange der Empfangerposition in Grad
fuhrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgeftllt

Geographische Lange, mégliche Zeichen sind:
‘E”  ostlich Greenwich
‘W’ westlich Greenwich

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

yy Jahr ohne Jahrhundert (00..99)

magnetische Variation E/W

Prifsumme (XOR uber alle Zeichen, aufer ‘$” und “*”)
Carriage-Return; ASCII-Code ODh

Line-Feed; ASCII-Code OAh
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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:00; acdfg i;bbb.bbbbn llL.IIIle 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:
tt  Monatstag (01..31)
mm Monat (01..12)

ji  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-Empféanger hat seine Position noch nicht tberpruft
“* (Leerz., 20h) Empfanger hat seine Position bestimmt

Kennzeichen der Zeitzone:
‘S’ MESZ Mitteleuropdische Sommerzeit
‘“ MEZ Mitteleuropdische Standardzeit

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

‘I’ Ankilindigung Beginn oder Ende der Sommerzeit

*”  (Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekiindigt

Ankundigung einer Schaltsekunde wahrend der letzten Stunde vor
dem Ereignis:

‘A’ Ankilndigung einer Schaltsekunde

“*  (Leerzeichen, 20h) kein Zeitsprung angekindigt
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bbb.bbbb

hhhh

<ETX>

Schaltsekunde
‘L>  Schaltsekunde wird momentan eingefligt
(nurin 60. sec aktiv)
*“  (Leerzeichen, 20h) Schaltsekunde nicht aktiv

Geographische Breite der Empfangerposition in Grad
fuhrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgeftllt

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

Geographische Lange der Empfangerposition in Grad
fuhrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgeftllt

Geographische Lange, mégliche Zeichen sind:
‘E”  ostlich Greenwich
‘W’ westlich Greenwich

Hohe der Empféangerposition tiber Normalnull in Metern
fiihrende Stellen werden mit Leerzeichen (20h) aufgefullt

Ende-Zeichen (End-Of-Text, ASCII-Code 03h)
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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 Software ist
auf den Betriebssystemen Win9x und WInNT laufféhig. Zur Installation muf} nur das
Programm Setup.exe auf der mitgelieferten Diskette gestartet und im weiteren den
Anweisungen des Installationsprogramms gefolgt werden.

Um eine Verbindung zwischen PC und GPS-Empfanger aufzubauen, mul} zunéchst
eine freie serielle Schnittstelle des PCs mit der seriellen Schnittstelle COMO der GPS
verbunden werden. Der vom Programm zu verwendende Com-Port wird (iber das Menii
‘Connection’ im Unterpunkt "PC-Comport’ eingestellt. Es muf} darauf geachtet wer-
den, dal? die serielle Schnittstelle wahrend der Ausfiihrung von GPSMON32 nicht von
einem anderen Programm verwendet wird. Das Programm verwendet fur die Kommuni-
kation mit dem GPS-Empfinger standardmiBig die Ubertragungsrate 19200 Baud und
das Datenformat 8N1. Abweichend hiervon kénnen die Ubertragsrate 9600 Baud und
die Datenformate 8E1 oder 8N2 verwendet werden. Durch Anklicken der Schaltflache
'OK" werden die Einstellungen wirksam und in einer Setup Datei gespeichert, so dal} das
Programm beim nachsten Aufruf mit den gleichen Einstellungen gestartet wird.

PC-Comport X

COM-Port
I Com1 - I

Baudrate

|192DD "I

oK

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

Force GPS Connection E3

Frogress

I

Start |
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Starten der online Hilfedateli

Die online Dokumentation des Programms kann durch Anklicken des Menlpuktes
Help im Menu Help gestartet werden. AuBerdem 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 Menipunkten

Deutsch/English im Menu Help ausgewéhlt werden.

Wird won der angeschlossenen Funkubr die Recesver Info Funktion unterstita, so [aft achm
Meni Tnfo’ auch der Punkt Fecesver Info auswablen Die Becever Info Funkhion st em

hes Datenblatt, mut dem die wesentlichen Ausstathungsmerkmale der Funkashr

100000
Frogrammable Oupues© 3
P 0000 | 1
= | abgefragt werden kdmmen
GPS Fealss
[Fuse Pet Mirule Recemwer Model
Frogrammatie Sprit Serial Fumber
{DCF77 Time Masks EPLD Nane
| Osciaer
Crscdlator Flags
— Tser Captares
Senal Ports
Ticks Per Sec
Frog Cnipats

Feceiver Info Flags
3PS Features

Typ des angeschloseenen GPS Emplingsre

Senennumrarer
B ' der Iten EFLI-Fi saferm der
Enqfs mit emem EFLD 18

Typenbezmchong vnd Cruaktatsidazse des Oazillators

meance
Mt diezen Emgingsn kann die genane 2ot des Auftretens
halten

tpul
Regernen, derzeit araner 0x00
Zeigt mushtrhiche Ausstatmngemerkmals
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