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2 Aligemeines GPS

Die Satellitenfunkuhr GPS180SV wurde mit dem Ziel entwickelt, Anwendern eine hochgenaue Zeit- und
Frequenz-referenz zur Verfiigung zu stellen. Hohe Genauigkeit und die Méglichkeit des weltweiten Einsatzes
rund um die Uhr sind die Haupteigenschaften dieses Systems, welches seine Zeitinformationen von den Satel-
liten des Global Positioning System empfangt.

Das Global Positioning System (GPS) ist ein satellitengestiitztes System zur Radioortung, Navigation und
Zeitiibertragung. Dieses System wurde vom Verteidigungsministerium der USA (US Departement Of Defense)
installiert und arbeitet mit zwei Genauigkeitsklassen: 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, wahrend die Zeit- und Navigationsdaten des noch genaueren PPS
verschliisselt gesendet werden und daher nur bestimmten (meist militarischen) Anwendern zuganglich sind.

Das Prinzip der Orts- und Zeitbestimmung mit Hilfe eines GPS-Empféngers beruht auf einer méglichst genauen
Messung der Signallaufzeit von den einzelnen Satelliten zum Empfanger. 24 aktive GPS-Satelliten und mehrere
Reservesatelliten umkreisen die Erde auf sechs Orbitalbahnen in 20000 km Hohe einmal in ca. 12 Stunden.
Dadurch wird sichergestellt, dass zu jeder Zeit an jedem Punkt der Erde mindestens vier Satelliten in Sicht sind.
Vier Satelliten miissen zugleich zu empfangen sein, damit der Empfénger 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 hochprazisen Bahndaten der Satelliten, genannt Ephemeriden, werden benétigt, damit der Empfanger 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 bet 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.
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3 Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS180SV

3 Eigenschaften der Satellitenfunkuhr
GPS180SV

Die GPS180SV arbeitet mit dem “Standard Positioning Service”. Der Datenstrom von den Satelliten wird durch
den Mikroprozessor des Systems decodiert. Durch Auswertung der Daten kann die GPS-Systemzeit hochge-
nau reproduziert werden. Unterschiedliche Laufzeiten der Signale von den Satelliten zum Empfanger werden
durch Bestimmung der Empfangerposition automatisch kompensiert. Durch Nachfiihrung des Hauptoszillators
(Oven Controlled Xtal Oscillator; OCXO) wird eine hohe Frequenzgenauigkeit erreicht (siehe Technische Dat-
en). Gleichzeitig wird die alterungsbedingte Drift des Quarzes kompensiert. Der aktuelle Korrekturwert fiir den
Oszillator wird in einem nichtfliichtigen Speicher (EEPROM) des Systems abgelegt.

Die GPS180SV verfiigt iiber verschiedene optionale Ausgange, wie z.B. vier programmierbare Pulse, Time
Code moduliert / unmoduliert und bis zu vier RS232 Schnittstellen, die hardwareméaRig freigeschaltet wer-
den konnen. Zusétzlich besteht die Maglichkeit die GPS180SV mit unterschiedlichen Oszillatortypen (z.B.
OCXO- LQ/SQ/MQ/HQ/DHQ oder einem abgesetzten Rubidium) zu bestiicken, um die Uhr an die geforderten
Genauigkeitsklassen anzupassen.

Die hard- und softwaremé&Bige Konfiguration der Uhr kann mit dem beigefiigten Monitorprogramm GPSMON32,
im hinteren Teil des Manuals, ausgelesen werden.

3.1 Zeitzone und Sommer-/Winterzeit

Die GPS-Systemzeit ist eine lineare Zeitskala, die bei Inbetriebnahme des Satellitensystems im Jahre 1980 mit
der internationalen Zeitskala UTC (Universal Time Coordinated) 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 dass
der Empfanger intern synchron zur internationalen Zeitskala UTC lauft.

Der Mikroprozessor des Empfangers leitet aus der UTC-Zeit eine beliebige Zeitzone ab und kann auch fir
mehrere Jahre eine automatische Sommer-/Winterzeitumschaltung generieren, wenn der Anwender die entsprechen-
den Parameter einstellt.

3.2 Impuls- und Frequenzausginge

Der Impulsgenerator der Satellitenfunkuhr GPS180 erzeugt Impulse zum Sekundenwechsel (P_SEC) und zum
Minutenwechsel (P_MIN). Zuséatzlich werden feste Ausgangsfrequenzen von 10 MHz, 1 MHz und 100 kHz vom
OCXO abgeleitet. All diese Signale sind mit TTL-Pegel an der riickseitigen Steckverbindung herausgefiihrt.

Frequenzausgange (optional)

Der eingebaute Synthesizer erzeugt eine im Bereich von 1/8 Hz bis 10 MHz einstellbare Frequenz, die gleich-
falls mit dem internen Zeitraster synchronisiert ist. Fiir Frequenzen bis zu 10 kHz kann die Phasenlage dieses
Ausgangssignals von -360° bis +360° eingestellt werden. Sowohl die Ausgangsfrequenz als auch die Phase
konnen entweder tiber die Bedienelemente der Frontplatte oder tiber die serielle Schnittstelle COMO eingestellt
werden. Der Ausgang des Frequenzsynthesizers ist als Sinusausgang (F_SYNTH_SIN), als Logikausgang mit
TTL-Pegel (F_SYNTH) und als Open-Drain-Ausgang (F_SYNTH_OD) ausgefiihrt. Der Open-Drain-Ausgang
kann direkt einen Optokoppler treiben.

Standardmakig bleiben die Impuls- und der Synthesizerausgang nach dem Einschalten des Systems inak-
tiv, bis der Empfanger synchronisiert hat. Das Gerat kann jedoch im Setup-Menii so konfiguriert werden, daR
diese Ausgange sofort nach dem Einschalten aktiviert werden. Ein zusatzlicher TTL-Ausgang (TIME_SYN) gibt
den Synchron-Status aus. Dieser Ausgang schaltet auf TTL-High, wenn der Empfénger synchronisiert hat, und
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zuriick auf TTL-Low, wenn eine Systemstorung auftritt, kein einziger Satellit mehr empfangen werden kann oder
der Anwender eine andere Betriebsart des Gerates erzwingt.

3.3 Time Capture Eingange

An der riickseitigen Steckerleiste sind zwei TTL-Eingange (CAPO und CAP1) vorgesehen, mit denen beliebige
Ereignisse zeitlich festgehalten werden kdnnen. Wenn an einem dieser Eingange eine fallende TTL-Flanke
erkannt wird, speichert der Mikroprozessor die Nummer des Eingangs und die aktuelle Zeit in einem Puffer-
speicher, der bis zu 500 Eintrdge aufnehmen kann. Die Capture-Ereignisse werden im Display angezeigt und
konnen lber die serielle Schnittstelle COMO oder COM1 ausgegeben werden. Durch den Pufferspeicher kann
entweder eine zeitlich begrenzte, schnelle Folge von Ereignissen (Intervall bis hinunter zu 1.5 msec) oder eine
dauernde Folge von Ereignissen mit niedrigerer Wiederholzeit (abhangig von der Ubertragungsrate von COMO
oder COM1) aufgezeichnet werden.

Der Ausgabestring besteht aus ASClI-Zeichen, eine genaue Beschreibung ist dem Abschnitt ,Format des Mein-
berg Capture-Telegramms” zu entnehmen. Falls der Pufferspeicher iiberlauft, wird eine Meldung ,** capture
buffer full” ausgegeben, falls der Zeitabstand zwischen zwei Ereignissen am selben Eingang zu gering ist, wird
die Meldung ,** capture overrun” angezeigt und gesendet.

3.4 Serielle Schnittstellen (optional 4x COM)

Die Satellitenfunkuhr GPS180 stellt bis zu vier serielle Schnittstellen bereit. StandardméaRig bleiben diese
nach dem Einschalten des Systems inaktiv, bis der Empfénger synchronisiert hat. Das Gerat kann jedoch im
Setup-Menii so konfiguriert werden, dass die Schnittstellen sofort nach dem Einschalten aktiviert werden. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit, das Datenformat sowie die Art der Ausgabetelegramme kénnen im Setup-Menii
fir alle Schnittstellen getrennt eingestellt werden. COMO ist vom Ausgabetelegramm und von der Steckerbele-
gung her vollig kompatibel zu anderen Meinberg Funkuhren mit serieller Ausgabe. Alle Schnittstellen kdnnen
ein Zeittelegramm sekiindlich, miniitlich oder nur auf Anfrage durch ein ASCIl "?" aussenden. COM1 kann
zusatzlich als Ausgang fiir Capture-Ereignisse konfiguriert werden, wobei Telegramme entweder automatisch
nach einem Capture-Ereignis oder auf Anfrage ausgegeben werden. Das Format der Telegramme ist im hinteren
Teil des Manuals beschrieben. Bei Bedarf kann eine separate Programmieranleitung angefordert werden, die
ein binares Datenformat beschreibt, mit dessen Hilfe GPS180 iiber die serielle Schnittstelle COMO parametriert
werden kann.

3.5 DCF77 Emulation

Die Funkuhr generiert an einem TTL-Ausgang Zeitmarken, die kompatibel zu den Zeitmarken des deutschen
Zeitzeichensenders DCF77 sind. Der Langwellensender DCF77 steht in Mainflingen bei Frankfurt und dient
zur Verbreitung der amtlichen Uhrzeit der Bundesrepublik Deutschland, das ist die Mitteleuropdische Zeit
MEZ(D) bzw. die Mitteleuropéische 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 kom-
plette Zeitinformation tbertragen. Die generierten Zeitmarken geben jedoch die Ortszeit wieder, wie in der
Zeitzoneneinstellung konfiguriert. Enthalten sind auch Ankiindigungen von Sommer-/Winterzeitumschaltungen
sowie die Schaltsekundenwarnung. Das Kodierschema ist wie folgt:

AT M M Minutenmarke (0.15s)
2%\
o

jahr "2 Kodi i
Kalenderjahr % ach Badmt R Aussendung iiber Reserveantenne

S Al Ankiindigung Beginn/Ende der Sommerzeit
0
K:';’:‘:f" 4‘9 71,22 Zonenzeitbits

2

1 :1 71,72=0,1: Standardzeit (MEZ)
Wochentag % I 71,72=1,0: Sommerzeit (MESZ)

20 42

A9, A2 Ankundigung einer Schaltsekunde

Kalendert
alendertag S Startbit der codierten Zeitinformation

™
L%
v P
\‘&va,‘\-g‘é‘éo Minute L
P1,P2,P3 gerade Paritatsbits
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3 Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS180SV

Der Beginn einer Zeitmarke ist zu Beginn einer Sekunde. Sekundenmarken mit einer Dauer von 0.1 sec
entsprechen einer bindren ,0“ und solche mit 0.2 sec einer bindren ,1“ Die Information iiber 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 angekiindigt.

3.6 Programmierbare Pulsausginge

An der riickseitigen Steckerleiste sind vier TTL-Ausgange (Prog Pulse 0-3) vorgesehen, iiber die beliebig
programmierbare Impulse ausgegeben werden konnen.
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3.7 Time Code (Optional)

3.7.1 Allgemeines zu Time Code

Schon zu Beginn der fiinfziger Jahre erlangte die Ubertragung codierter Zeitinformation allgemeine Bedeutung.
Speziell das amerikanische Raumfahrtprogramm forcierte die Entwicklung dieser zur Korrelation aufgezeichneter
Messdaten verwendeten Zeitcodes. Die Festlegung von Format und Gebrauch dieser Signale war dabei willkir-
lich und lediglich von den Vorstellungen der jeweiligen Anwender abhéangig. 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.

Neben diesen Zeitsignalen werden jedoch weiterhin auch andere Codes, wie z.B. NASA36, XR3 oder 2137,
benutzt. Die GPS180 beschréankt sich jedoch auf die Generierung des IRIG-B Formats, auf den in Frankreich
genormten AFNOR NFS-87500 Code, sowie auf den IEEE1344 Code. IEEE1344 ist ein IRIG-B123 Code der
um Informationen lber Zeitzone, Schaltsekunden und Datum erweitert wurde. Auf Wunsch kdnnen auch andere
Ubertragungsarten realisiert werden.

An der riickseitigen Steckerleiste sind ein moduliertes IRIG-B (3 Vi an 50 Ohm) und ein unmoduliertes IRIG-B
(TTL) Signal vorgesehen.
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3 Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS180SV

3.7.2 Blockschaltbild Generierung des Time Codes
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3.7.3 IRIG - Standardformat
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3 Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS180SV

3.7.4 AFNOR - Standardformat
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3.7.5 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 einfiigen, 1 = LS loschen 1)

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 Offset der IRIG Zeit gegeniiber UTC

66 TZ Offset binary encoded 2 IRIG Zeit PLUS Zeitzonenoffset

67 TZ Offset binary encoded 4 (etnschlieRlich 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

72 TFOM Time figure of merit TFOM gibt den ungefahren Fehler der Zeitquelle an 2)
73 TFOM Time figure of merit 0x00 = Uhr synchron, 0xOF = Uhr im Freilauf
74 TFOM Time figure of merit

75 PARITY Paritat aller vorangegangenen Bits

1.) von der Firmware werden nur eingefiigte Schaltsekunden (59->60->00) unterstiitzt!
2.) TFOM wird auf 0 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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3 Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS180SV

3.7.6 Generierte Zeitcodes

Das Board verfiigt neben dem amplitudenmodulierten Sinuskanal auch iiber einen unmodulierten TTL Ausgang
zur Ausgabe des pulsweitenmodulierten DC-Signals, so dass sechs unterschiedliche Zeitcodes verfiigbar sind:

a) B002: 100 pps, DCLS Signal, kein Trager
BCD time-of-year
b) B122: 100 pps, AM Sinussignal, 1 kHz Tragerfrequenz
BCD time-of-year
c) BO003: 100 pps, DCLS Signal, kein Trager
BCD time-of-year, SBS time-of-day
d) B123: 100 pps, AM Sinussignal, 1 kHz Tragerfrequenz
BCD time-of-year, SBS time-of-day
e) BO006: 100 pps, DCLS Signal, kein Trager
BCD time-of-year, Year
f) B126: 100 pps, AM Sinussignal, 1 kHz Tragerfrequenz
BCD time-of-year, Year
g) BO007: 100 pps, DCLS Signal, kein Trager
BCD time-of-year, Year, SBS time-of-day
h) B127: 100 pps, AM Sinussignal, 1 kHz Tragerfrequenz
BCD time-of-year, Year, SBS time-of-day
i) AFNOR: Code lt. NFS-87500, 100 pps, AM Sinussignal, 1kHz Trager,
BCD time-of-year, vollstandiges Datum, SBS time-of-day, Ausgangspegel angepasst.
i)  IEEE1344: Code. lt. IEEE1344-1995, 100 pps, AM Sinussignal, 1TkHz Trager, BCD time-of-year,
SBS time-of-day, IEEE1344 Erweiterungen fiir Datum, Zeitzone,
Sommer/Winterzeit und Schaltsekunde im Control Funktions Segment (CF)
(s.a. Tabelle Belegung des CF-Segmentes beim IEEE1344 Code)
k) C37.118 Wie IEEE1344, jedoch mit gedrehtem Vorzeichenbit fiir den UTC-Offset
GPS180SV Datum: 21. Juni 2017 11



3.7.7 Auswahl des generierten Zeitcodes

Der generierte Zeitcode kann iiber das Menue Setup IRIG Settings oder das Monitorprogramm GPSMON32
(nicht bet Lantime) ausgewahlt werden. Die DC-Level Shift Codes BOOx und modulierten Codes mit Sinustrager
B12x werden immer parallel erzeugt und sind an verschiedenen Pins der VG64 Steckerleiste abnehmbar. Wird
zum Beispiel der Code B122 gewahlt, so ist parallel auch der Code B0O02 verfiighar. Gleiches gilt fiir die Codes
IEEE1344 und AFNOR NFS 87-500.

Das TFOM Segment des IEEE1344 Codes wird in Abhangigkeit des im Zeitstring gesendeten ‘already synced‘Zeichens
(#') gesetzt. Dieses Zeichen wird immer dann gesetzt wenn die Uhr nach dem Einschalten noch nicht synchro-
nisiert hat. Fiir das time figure of merit’ (TFOM) Segment des IEEE1344 Codes gilt:

Uhr hat nach dem Einschalten einmal synchronisiert: TFOM = 0000
Uhr hat nach dem Einschalten noch nicht synchronisiert: TFOM = 1111

Zu Testzwecken lasst sich die Ausgabe des TFOM Segmentes im IEEE1344 Code abschalten. Das Segment
wird dann immer auf 0000 gesetzt.

3.7.8 Ausginge

Die GPS180 stellt modulierte (AM) und unmodulierte (DCLS) Ausgénge zur Verfiigung. Das Format der IRIG-
Ausgénge kann den Abbildungen ,IRIG-B” und ,AFNOR Standardformat” entnommen werden.

AM - Ausgang

Die Tragerfrequenz betrdgt 1 kHz (IRIG-B). Das Signal hat eine Amplitude von 3 Vss (MARK) bzw. 1 Vss
(SPACE) an 50 Ohm. Uber die Anzahl der MARK-Amplituden bei zehn Trdgerschwingungen erfolgt die Codierung.
Dabei gelten folgende Vereinbarungen:

a)  binar 0" 2 MARK-Amplituden, 8 SPACE-Amplituden
b)  binar 1" 5 MARK-Amplituden, 5 SPACE-Amplituden
c)  position-identifier: 8 MARK-Amplituden, 2 SPACE-Amplituden

DC - Ausgang
Das in den Abbildungen ,IRIG-" und ,AFNOR Standardformat” dargestellte DCLS Signal wird immer parallel
zum Sinussignal generiert und steht an der VG-Leiste Pin 13a als TTL-Pegel zur Verfiigung.

3.7.9 Technische Daten

Ausgange: Unsymmetrisches AM-Sinussignal:
3 Vss (MARK), 1 Vss (SPACE) an 50 Ohm

DCLS-Signal: TTL

12 Datum: 21. Juni 2017 GPS180SV



4 Installation

4 Installation

4.1 Ansicht Frontplatte

TMENNBERG Freq. LED
Blau: Initialisierungsphase
GPS180SV
Grun: Oszillator ist eingeregelt ,warmed up”
Aus: Oszillator noch nicht eingeregelt
Lock LED
Griin: Positionsbestimmung abgeschlossen
Ant. LED
Rot: keine Synchronisation bzw. keine Antenne
angeschlossen oder Kurzschluss auf
Antennenleitung
Griin: Antenne angeschlossen und Uhr synchron.
Fail LED
Rot: keine Synchronisation
—
————

4.2 RS232 COMO

Die serielle Schnittstelle COMO ist standardmaRig
iber einen 9pol. DSUB Stecker frontseitig herausge-
fiihrt, parallel verdrahtet zur COMO Schnittstelle auf

RxDO der VGLeiste der GPS180.

TxDO
GND

GPS180SV Datum: 21. Juni 2017 13



4.3 GPS 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 muss die Antennen-/Konvertereinheit
an einem Ort angebracht werden, von dem aus moglichst viel Himmel sichtbar ist. Fiir einen optimalen Be-
trieb sollte die Antenne eine freie Sicht von 8° iiber 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. nérdlichen Breitenkreis. Ist auch diese Sicht ziemlich eingeschrankt, diirften
vor allem Probleme entstehen, wenn vier Satelliten fiir eine neue Positionsberechnung gefunden werden miissen.

Die Montage kann entweder an einem stehenden Mastrohr mit bis zu 60 mm AuBendurchmesser oder direkt
an einer Wand erfolgen. Ein passendes, 50 cm langes Kunststoffrohr mit 50 mm AuRendurchmesser und zwei
Wand- bzw. Masthalterungen gehdren zum Lieferumfang. Als Antennenzuleitung kann ein handelsiibliches 50
Ohm Koaxialkabel verwendet werden. Die maximale Leitungslénge zwischen Antenne und Empfanger ist vom
Dampfungsfaktor des verwendeten Koaxialkabels abhéngig.

Bei Einsatz des optional lieferbaren Antennenverteilers konnen mehrere Empfénger an einer Antenne angeschlossen
werden. Die Gesamtlange eines Stranges von der Antenne bis zum Empfanger darf die maximale Kabellange
nicht iiberschreiten. Der Antennenverteiler darf sich an einer beliebigen Position dazwischen befinden.

Der optional verwendete Uberspannungsschutz MBG S-PRO ist auch fiir die AuRenmontage geeignet (Schutzk-

lasse: IP55). Wir empfehlen jedoch eine Installation in geschlossenen Raumen, méglichst kurz nach Wandeintritt
des Antennenkabels, um das Risiko von Uberspannungsschéaden, z.B. durch Blitzeinschlag, zu minimieren.

4.3.1 Beispiel:

Kabeltyp Kabel-@ Dampfung bei 100MHz Max. Kabellange

[mm] [dB]/100m [m]
RG58/CU  5mm 17 300 @)
RG213 10,5mm 7 700 @)

(1) Die Angaben sind fiir Gerdte mit Antennen ab Baujahr Januar 2005.

Bei den angegebenen Daten handelt es sich um typische Werte. Die genauen Werte sind im Datenblatt des
eingesetzten Kabels nachzuschlagen.
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4 Installation

4.3.2 Antennenmontage mit Uberspannungsschutz

Ein Uberspannungsschutz fiir koaxiale Leitungen ist optional verfiighar. Der Erdanschluss ist auf méglichst
kurzem Wege iiber den mitgelieferten Montagewinkel zu realisieren. Der Uberspannungsschutz ist mit zwei
N-Norm Buchsen ausgestattet. Im Normalfall wird die Antenne iiber das Antennenkabel direkt an das System
angeschlossen.

freie Sicht zum Himmel!

GPS Antenne

N-Norm Buchse
N-Norm Stecker

==l

Kabeldurchfiihrung

= N-Norm Stecker
N-Norm Buchse

so kurz wie méglich

N-Norm Buchse Meinberg GPS
N-Norm Stecker N-Norm Stecker —© Buchse % “

Erdleitung zur PE-Schiene

(Protective Earth)
Kabel ca. 1,5 mm @
am Uberspannungsschutz befestigt

oder BNC Stecker—eBuchse £y

GPS180SV Datum: 21. Juni 2017 15



4.4 Spannungsversorgung

Das System bendtigt nur eine Betriebsspannung, die einem geregelten Netzteil entnommen werden muR, da
Spannungsschwankungen in die Kurzzeitgenauigkeit der generierten Frequenzen und Impulse eingehen. Die
Spannungszufiihrung sollte niederohmig gehalten werden und jeweils iiber die Pins a, b und c der Steckerleiste
erfolgen.

4.5 Einschalten des Systems

Nachdem die Antenne und die Stromversorgung angeschlossen wurden, ist das Gerat betriebsbereit. Etwa 10
Sekunden (OCXO-LQ) bis zu 3 Minuten (OCXO-MQ / HQ) nach dem Einschalten hat der OCXO seine Be-
triebstemperatur und damit seine Grundgenauigkeit erreicht, die zum Empfang der Satellitensignale erforderlich
ist. Wenn im batteriegepufferten Speicher des Empféngers giiltige Almanach- und Ephemeriden vorliegen und
sich die Empféngerposition seit dem letzten Betrieb nicht geandert hat, kann der Mikroprozessor des Geréats
berechnen, welche Satelliten gerade zu empfangen sind. Unter diesen Bedingungen muss nur ein einziger Satel-
lit empfangen werden, um den Empfanger synchronisieren zu lassen und die Ausgangsimpulse zu erzeugen, daher
dauert es nur maximal 1 Minute (OCXO-LQ) bis zu 10 Minuten (OCXO-MQ / HQ) , bis die Impulsausgénge
aktiviert werden. Nach ca. 20-minltigem Betrieb ist der OCXO voll eingeregelt und die erzeugte Frequenz liegt
innerhalb der spezifizierten Toleranz.

Wenn sich der Standort des Empfangers seit dem letzten Betrieb um einige hundert Kilometer geandert hat,
stimmen Elevation und Doppler der Satelliten nicht mit den berechneten Werten {iberein. Das Gerat geht dann
in die Betriebsart Warm Boot und sucht systematisch nach Satelliten, die zu empfangen sind. Aus den giiltigen
Almanachs kann der Empfénger die Identifikationsnummern existierender Satelliten erkennen. Wenn vier Satel-
liten empfangen werden kdnnen, kann die neue Empfangerposition bestimmt werden und das Gerat geht iiber zur
Betriebsart Normal Operation. Sind keine Almanachs verfiigbar, z.B. weil die Batteriepufferung unterbrochen
war, startet die Uhr in der Betriebsart Cold Boot. Der Empfanger sucht einen Satelliten und liest von diesem
den kompletten Almanach ein. Nach etwa 12 Minuten ist der Vorgang beendet und die Betriebsart wechselt
nach Warm Boot.

In der Standardeinstellung werden nach einem Power-Up bis zur Synchronisation weder Impulse, Synthe-
sizerfrequenzen noch serielle Telegramme ausgegeben. Es ist jedoch moglich, das Gerdt so zu konfigurieren,
dass sofort nach dem Einschalten ein oder mehrere Ausgange aktiv sind. Wenn das System in einer neuen
Umgebung (z.B. neue Empféangerposition, neues Netzteil) betrieben wird, kann es u.U. einige Minuten dauern
bis der OCXO seine Frequenz eingeregelt hat. Bis dahin reduzieren sich die Genauigkeiten der Frequenz auf
10-8 und der Impulse auf +-5us.
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5 Sicherheitshinweise

5 Sicherheitshinweise

5.1 Nur Service-/Fachpersonal: 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 unsachgem&Bem 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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6 Technische Daten GPS180SV

Empfanger:
Antenne:

Betriebsspannung
der Antenne:

Zeit bis zur

12 Kanal GPS C/A-Code Empfanger
ferngespeiste Antennen-/Konvertereinheit
15 V DC, kurzschlussfest

Spannungsfestigkeit 1000VDC
Zuleitung iiber Antennenkabel

Synchronisation: max. 1 Minute bei bekannter Empféangerposition und giiltigen
Almanachs, ca. 12 Minuten ohne giiltige Daten im Speicher
Impulsausgéange: Sekundenwechsel (P_SEC, TTL-Pegel)
Minutenwechsel (P_MIN, TTL-Pegel)
Impulsgenauigkeit: TCXO, OCXO LQ: besser als +-100 nsec
0OCXO SQ/MQ/HQ: besser als +-50 nsec
OCXO DHQ, Rubidium: besser als +-50 nsec
(besser als +-2 us in den ersten 20 Minuten nach Synchronisation)
Frequenzausgange: 10 MHz, TTL-Pegel an 50 Ohm
1 MHz, TTL-Pegel
100 kHz, TTL-Pegel
Frequenz-
Synthesizer: 1/8 Hz bis 10 MHz
Synthesizer-
genauigkeit: Grundgenauigkeit wie Systemgenauigkeit
1/8 Hz bis 10 kHz: Phase synchron zum Sekundenimpuls
10 kHz bis 10 MHz: Frequenzabweichung < 0.0047 Hz
Synthesizer-
ausgange: F_SYNTH: TTL-Pegel
F_SYNTH_OD: Open Drain
Drainspannung: <100V
Laststrom nach GND: < 100 mA
Verlustleistung bei 25° C: < 360 mW
F_SYNTH_SIN: Sinusformig
Ausgangsspannung: 15V eff.
Ausgangsimpedanz: 200 Ohm
Time_Syn
Ausgang: TTL-Pegel, logisch High wenn synchron
Captureeingange: Trigger durch fallende TTL-Flanke
Impulsfolgezeit: 1.5 msec min.
Auflosung: 100 nsec
18 Datum: 21. Juni 2017 GPS180SV



6 Technische Daten GPS180SV

Serielle 2 asynchrone serielle Schnittstellen RS-232 (optional bis zu 4 Schnittstellen)
Schnittstellen: Baudrate: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 Baud

Datenformat: 7E1, 7E2, 7N2, 701, 702, 8E1, 8N1, 8N2, 801
Defaulteinstellung: COMO: 19200, 8N1

Meinberg Standard Telegramm, sekiindlich

COM1: 9600, 8N1
Capture Telegramm, automatisch

Zeitcodeausgange: Unsymmetrisches AM-Sinussignal:
3Vss (MARK), 1Vss (SPACE) an 50 Ohm

PWM-DC-Signal:
TTL an 50 Ohm, high- (default) oder low-aktiv

Stromversorgung: +5V +-5%, max. 1,2 A
Umgebungs-

temperatur: 0..50°C
Luftfeuchtigkeit: 85% max.

GPS180SV Datum: 21. Juni 2017 19



GENAUIGKEIT DER FREQUENZ- UND IMPULSAUSGANGE

9PJ04J3 JNe|I1a14 JOA }BUZIUOIYIUAS-SJD UBPUNIS 2 SUSISIPUIW pUIS ST

i81n3 unjesadwais3ungadun SULISUOY BUIS UNJ INU PpUls (1831[10eIS1ISZZANY 1YdIu) Y2y Sineuadzuanbal4 pun 1197 31p 4Ny 813\ usuagadadue aiq

ZH T %= ZHINOT-,.0T-T¥ 35! (8L uIa ‘puajne|ialy) OXDL Sap HaBINeusn :[a1dsiag wnz

*ZHINQT UOA zuanbauj|ew o Jap jne 1aIseq z3dH ul

(2,0£7"5¢) (2.0£7°5) (0.,0£7°5) (2.0£7°02) (2,0£7°0T-) (2.097°0) (2.0£7°02)
01-0T-9% 01-0T-CF g OTTF g 0TS ,OT-TF [OT-TF 9 OT-TF
SWgF Sw 8ST F Sw 88/ F S9TF SLYF SE9F S9TF
siTTF sigy ¥ sizz# srig9 ¥ sioze ¥ st go98 ¥ SWEYF
20T TF 21-0T-TF 21-0T-TF 21-0T-6% 70T TF 11-0T-TF 17-0T-TF

(1) ZHWS* (1) ZHT'0F (1) ZHS'0F (1) ZHT#F (1) ZHTF (1) 2HV* (1) ZHOT+
01-0T-GF g 0T TF §-0T-GF L OT-TF /01T [OT-¥F 9 OT-TF

(1) ZHWZ 0% (1) ZHWTF (1) ZHWST (1) ZHWSTF (1) ZHWOS* (1) ZHT 0% (1) ZHT#F
11-0T-TF o1-0T'TF 01-0TGF 60T-S'TF 601G 8 0T-TF L OTT%

ZH/29pP0VT- ZHAT
ZH/28p8ZT- ZHOOT
ZH/>9p68- ZHOT
ZH/29pS.- ZHT

ZH/29PSET- > ZHIT

ZH/28pSZT- > ZHOOT

ZH/28pP0TT- > ZHOT
ZH/28p08- > ZHT

ZH/29P0YT- > ZHIT

ZH/28POET- > ZHOOT

ZH/2@pSTT- > ZHOT
ZH/>8pS8- > ZHT

ZH/28P0YT- ZHAT

ZH/29POET- ZHOOT

ZH/28p0TT- ZHOT
ZH/29pSL- ZHT

ZH/29pP0VT- ZHAT

ZH/28pSZT- ZHOOT

ZH/28pS0T- ZHOT
ZH/29P0L- ZHT

ZH/29POET- ZHAT
ZH/>9p0ZT- ZHOOT
ZH/28p06- ZHOT
ZH/28p09- ZHT

ZH/28POET- ZHIT
ZH/29p0ZT- ZHOOT
ZH/28p06- ZHOT
ZH/28p09- ZHT

SU 0S¥ >

Su 0S¥ >

SU 0S¥ >

SU 0S¥ >

SU 0S¥ >

SU Q00T+ >

Su 00T+ >

17-0T-C

(s;epow N¢ 104
a|qejiene Ajuo)

wnipigny

21-0T-C

DHa 0X20

210§

DH 0X20

o1-0T-C

o1-0T§

DS 0X20

60TT

010X20

60T-T

19y8Ineusn alq
T SI9MUIH

puajnejialy
Yupanjesadway

dyer T ‘puajnejiauy
197 43p 31 BIneusn

Sey 1 ‘pusynejiay
1197 J9p N Sineusn

JenIwad
Ypz ‘uoayauis
-Sd9 uaySineuan

Jyer T ‘puagne|iaay
1y 8ineuan

Se) uld ‘puasnejialy
uaSineusn

uaydsneisuaseyd

(sindwiuapunyas)
Sdd sep yay3ineusn

wnipigny ‘0XJL ‘OX20

1J9AJSSUSZ LN pun Ja8uejdw3 Sdo SJ1aqUIBIA JN} USJ03e||1ZSO 2Jeqnan

GPS180SV

21. Juni 2017

Datum

20



6 Technische Daten GPS180SV

Steckerbelegung / Pin Assignment GPS180

a b (IMS) c

1 VCC in (+5V) VCC in (+5V) VCC in (+5V)

2 VCC in (+12V) VCC in (+12V) VCC in (+12V)

3 VDD in (TCXO/OCXO) VDD in (TCXO/OCXO)
4 (reserved, FreqAdjust out) _ ProgPulse3 out

5 FIXED FREQUENCY out GND 10MHz in

6 PPS in PPS in PPS out

7 TIME CODE DC in GND PPS2 in

8 (reserved, 10 MHz_OSC in) TC_DCLS in PPM out

9 10 MHz SINE out TC_AM in
10 100 kHz out Reserve 0 ProgPulse0 out

11 1 MHz out GND ProgPulsel out
12 10 MHz out -4.096MHz in ProgPulse2 out
13 TIME CODE DC out +4.096MHz in SCL
14 TIME CODE AM out GND COM4 RxD in
15 COM2 RxD in Board_ID0 SDA
16 COM2 TxD out Board_ID1 (reserved, P7.5)
17 COM3 RxD in Board_ID2 DCF_MARK out
18 COM3 TxD out Board_ID3 (reserved, Vref/TxD2 TTL)
19 GND Time Sync in TIME_SYN out
20 GND GND (reserved, P7.6)
21 GND 10MHz in F_SYNTH out
22 GND GND F_SYNTH_OD out
23 GND Reserve 1 F_SYNTH_SIN out
24 GND RxD in COM1 TxD out
25 GND Slot_IDO COM4 TxD out
26 GND Slot_ID1 COMO TxD out
27 GND Slot_ID2 CAPI in
28 GND Slot_ID3 CAPO in
29 GND COM1 RxD in
30 GND COMO RxD in
31 GND GND GND
32 GND GND GND

IMS Signale / Signals
Hier verwendete Signale / used Signals

Stecker: 96-polige VG-Leiste DIN 41612 atb+c
Connector: 96-pin VG-male DIN 41612 a+b+c

IdentNr.: GPS180_V140_CON
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(MEINBERG )

6.1 Technische Daten GPS Antenne

Antenne: Dielektrische Patch  Antenne, 25 x 25 mm
Empfangsfrequenz: ~ 1575,42 MHz
Bandbreite: 9 MHz
Konverter: Mischfrequenz: 10 MHz
ZF-Frequenz: 35,4 MHz
Strom-
versorgung: 12V ... 18V, ca. 100mA (iiber Antennenkabel)
Anschluss: N-Norm
Umgebungs-
temperatur: -40 ... +65°C
Gehause: ABS Kunststoff-Spritzgussgehause,
Schutzart: IP66
Abmessungen:
140
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7 Das Programm GPSMON32

7 Das Programm GPSMON32

g oo
- www.meinberg.de ‘

Das Programm GPSMON32 dient der Programmierung und Uberwachung aller fiir den Benutzer wesentlichen
Funktionen von Meinberg Funkuhren. Die Software ist auf den Betriebssystemen Windows 7, Windows Vista,
Win9x, Win2000, WinXP und WinNT laufféhig. Zur Installation muss nur das Program setup.exe auf dem mit-
gelieferten USB Stick gestartet und im weiteren den Anweisungen des Installationsprogramms gefolgt werden.

Eine Verbindung zwischen dem Empfanger und dem Programm kann entweder seriell oder, wenn die Funkuhr mit
einem Netzwerkanschluss (XPT) versehen ist, iiber eine TCP/IP Verbindung hergestellt werden. Die Verbindungsart
wird im Menii ,Connection -> Settings” mit den Schaltflachen ‘Serial’und ‘Network' ausgewahlt.

7.1 Serielle Verbindung

Um eine serielle Verbindung zwischen PC und Empfénger aufzubauen, muss zunéchst eine freie serielle Schnittstelle
des PCs mit der seriellen Schnittstelle COMO der Funkuhr verbunden werden. Der vom Programm zu verwen-
dende COM-Port wird iiber das Menii ,Connection” im Unterpunkt ,PC-Comport” eingestellt. Es muss darauf
geachtet werden, dass die serielle Schnittstelle wéhrend der Ausfiihrung von GPS-MON32 nicht von einem
anderen Programm verwendet wird. Das Programm verwendet fiir die Kommunikation mit dem Empfanger stan-
dardmaRig die Ubertragungsrate 19200 Bau und das Datenformat 8N1. Abweichend hiervon kénnen die Ubertra-
gungsrate 9600 Baud und die Datenformate 8E1 oder 8N2 verwendet werden. Durch Anklicken der Schaltflache
,OK" werden die Einstellungen wirksam und in einer Setup Datel gespeichert, so dass das Programm beim
ndchsten Aufruf mit den gleichen Einstellungen gestartet wird.

Ist die Schnittstelle COM 0 der Funkuhr nicht in gleicher Weise wie der PC-Comport konfiguriert, wird zunéchst
keine Kommunikation zwischen Programm und Funkuhr zustande kommen. Dies ist z.B. daran zu erkennen, dass
auch einige Sekunden nach dem Start von GPSMON32 das Uhrzeitfeld (TIME) im Hauptfenster des Programms
nicht aktualisiert wird. Liegt dieser Fall vor, muss die Verbindung zur Funkuhr erzwungen werden. Hierzu muss
im Meni ,Connection” der Punkt ,Enforce Connection” aufgerufen werden. Im erscheinenden Fenster ,Force
GPS Connection” muss dann nur noch ,Start” angewahlt werden. Einige Software Varianten der Empfanger un-
terstiitzen diese Art des Verbindungsaufbaus nicht. In diesem Fall muss die Einstellung der seriellen Parameter
manuell an der Funkuhr vorgenommen werden.

7.2 Netzwerkverbindung
(Nicht bei allen Uhren vorhanden)

Samtliche fiir die Netzwerkverbindung wesentlichen Einstellungen werden im Menue ,Connection -> Settings”
vorgenommen. Um eine Netzwerkverbindung zwischen Funkuhr und dem Programm GPSMON32 aufzubauen
muss zunachst in der Auswahlbox ,mode” die Betrienbsart ,network” ausgewahlt werden. AuRerdem muss die
IP-Adresse der Funkuhr im Feld ,IP-Address” eingegeben werden. Ist die IP-Adresse der Funkuhr nicht bekan-
nt, oder sollen alle im Netzwerk erreichbaren Uhren aufgelistet werden, so kann durch anklicken der ,Find" -
Schaltflache im Netzwerk danach gesucht werden.

Der Zugang zu Funkuhren mit Netzwerkanschluss ist inmer Passwortgeschiitzt.

Weitere Informationen zur Netzwerkverbindung stehen in der Online - Hilfedatei des Programms GPSMON32.
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7.3 Starten der Online Hilfedatei

Die Online Dokumentation des Programms kann durch Anklicken des Meniipunktes Help im Menii Help ge-
startet werden. AuRerdem kann in allen Fenstern des Programms durch Driicken von F1 ein direkter Zugriff auf
die Entsprechenden Hilfethemen vorgenommen werden. Die Sprache der Hilfedatei kann mit den Meniipunkten
Deutsch/Englisch im Menii Help ausgewahlt werden.

Inhalt ] Indexi iDgucken] £«© | » |
Kurzbeschreibung Hauptfenster

|

Im Hauptfenster des Monitorprogramms sind alle fir den Benutzer wesentlichen Daten wie z.B. Uhrzeit, Datum, =
Position und diverse Statusmeldungen ablesbar.

Hilfethemen: Meinberg Funkuhren GPSMON32 Online Refe... |EHE‘

GPS-Ident
Dieser Punkt zeigt den Typ der angeschlossenen Funkuhy|  inhait I Index | Suchen |

Serial Number Kiicken Sie auf ein Buch und dann auf "Offnen”. Oder klicken Sie auf ein
Hier wird der Serienmmmmer der Funkuhr angezeigt. anderss Register
0 Allgemneines

SW-Rev ([ Hauptienster
Hier wird der Softwarestand des Funkuhr angezeigt. U ht

Time, Date
Zeigen Uhrzeit und Datum an.

Mode

Hier wird der Betriebszustand des GPS-Empfingers ang:
Normal Operation. Da nur beim Starten des Programms
aktualisiert wird, kann hier u.U. auch -7- ausgegeben wer]

SVs In View
Zeigt an wie viele Satelliten nach Berechmingen des Empf]
mindestens fiinf ( neuere Empféinger acht ) Grad iiber den ’—]

Anzeigen Drucken...

Abbrechen

Good Vs

Hier wird angegeben wie viele Satelliten tatsachlich empfangen werden Abweichungen der Zahl der tatsachlich
empfangenen Satelliten von der Zahl der theoretisch sichtbaren treten z.B. in Folge Abschathmg der Antenne durch
Berge oder Hauser auf.

Position Lat, Position Lon, Altitude
Hier wird die Position der Antenne in Grad, Minuten und Sekunden sowie die Hohe tiber normal Null ausgegeben.

User Capture 0, User Capture 1
Wenn von der Funkuhr unterstiitzt, werden hier die User Capture Werte angezeigt.

36 PGy g Y ‘.

B

24 Datum: 21. Juni 2017 GPS180SV



	Impressum
	Allgemeines GPS
	Eigenschaften der Satellitenfunkuhr GPS180SV
	Zeitzone und Sommer-/Winterzeit
	Impuls- und Frequenzausgänge
	Time Capture Eingänge
	Serielle Schnittstellen (optional 4x COM)
	DCF77 Emulation
	Programmierbare Pulsausgänge
	Time Code (Optional)
	Allgemeines zu Time Code
	Blockschaltbild Generierung des Time Codes
	IRIG - Standardformat
	AFNOR - Standardformat
	Belegung des CF Segmentes beim IEEE1344 Code
	Generierte Zeitcodes
	Auswahl des generierten Zeitcodes
	Ausgänge
	Technische Daten


	Installation
	Ansicht Frontplatte
	RS232 COM0
	GPS Antennenmontage
	Beispiel:
	Antennenmontage mit Überspannungsschutz

	Spannungsversorgung
	Einschalten des Systems

	Sicherheitshinweise
	Nur Service-/Fachpersonal: Austausch der Lithium-Batterie

	Technische Daten GPS180SV
	Technische Daten GPS Antenne

	Das Programm GPSMON32
	Serielle Verbindung
	Netzwerkverbindung
	Starten der Online Hilfedatei


