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NTF-1100

1 Charakterystyka ogélna

Wzorzec NTF-1100 przeznaczony jest do synchronizacji czasu i czestotliwosci w sieciach
telekomunikacyjnych. Pracuje synchronicznie z systemem GPS (Global Positioning System - globalny
system nawigacji satelitarnej) gwarantujac odchytke wytwarzanej skali czasu (UTC/GPS) wzgledem tego
systemu nie wiekszg od 40 ns (klasa A dokfadnosci). Wzorzec ten posiada wygodne interfejsy RS232 dla
sterowania i monitorowania swojej pracy, stan urzadzenia jest réwniez prezentowany na wyswietlaczu LCD.

m Przeznaczony dla sieci telekomunika- m Antena GPS pasywna lub aktywna
cyjnych jako zegar jednostki SSU, 3.3/5M12 V.
rezerwowy tymczasowy wzorzec PRC lub .
podstawowy PRC mniejszych sieci (rys. 1). Wyjscia:

m Dostarcza skale czasu UTC lub GPS oraz ' HII( RI’ATE ~ synchronizowanatl ztai\.dan'q’
synchronizowana z nig czestotliwos¢ Skalg czasu wzorcowa czestotliwosc

2.048 MHz. 2.048 MHz wraz z sekundowym
znacznikiem czasu.
m Praca synchroniczna z systemem GPS
(Locked) z mozliwoscia pracy bez tej
synchronizacji (Holdover).

*  1PPS - wskaznik sekundowego
znacznika czasu.

» STATUS synchronizacji z GPS

m Oferowane klasy A, B lub C doktadnosci (Locked).

wzorca.

m Predefiniowane profile biezacych m Interfejsy danych:

zastosowan wzorca. < RS232A - kontrola i monitorowanie

m Sterowanie OCXO przez DAC o wysokiej stanu wzorca.

20-bitowej rozdzielczosci dajacej duzy « RS232B - identyfikator sekundowego
stosunek czasu zestarzenia OCXO do znacznika czasu.

kroku jego przestrajania.
m Elektroniczne zabezpieczenia nadpradowe
m Prezentacja wielu parametréw pracy na Wyjs$é.

LCD, LED i porcie RS232, wiacznie z
napieciami i pradami w celach
serwisowych.
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Rysunek 1: Odchytka skali czasu miedzy dwoma wzorcami NTF-1100 (klasa C, profil Wzorzec t/f
optymalny) rozmieszczonymi w dwéch podsieciach telekomunikacyjnych.
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2 Dane techniczne

Ogolne parametry wzorca NTF-1100 przedstawia tabela 1, a jego doktadnos¢ opisuje tabela 2.

Tabela 1: Parametry ogélne.

Parametr Wartos¢

HI RATE i 1PPS

Synchronizacja Z systemem GPS

Skale czasu UTC, GPS

Czestotliwos¢ wzorcowa (wyjscie HI RATE) 2.048 MHz, synchronizowana wybrang skalg czasu (focxo = 8.192 MHz)
Jitter sygnatow HI RATE i 1PPS <20 ps

Czas narastania lub opadania zboczy sygnatow <10ns

Czas nagrzewania OCXO

3 minuty (klasa C) + 15 minut (klasa A)

Czas u$redniania pozycji geograficznej anteny GPS

Zalezny od profilu wzorca: od 1 minuty do 24 godzin

Czas osiggania Locked od chwili nagrzania OCXO

< 2 minuty (wigcznie z pomiarem OCXO i pracq wstepnej FLL)

Czas osiggania zadanej doktadnosci
czestotliwosciowej od chwili nagrzania OCXO (klasa
A, profil Wzorzec tf szybki)

3 minuty: 1x10°
10 minut; 5x 107
30 minut: 5x 107"
1 godzina: 1x10™
7 godzin: 1% 107

Czas przebywania w Holdover

Zalezny od "historii" poprzednich czaséw Enabled/Holdover
nieprzedzielonych przez Disabled tak, aby dryf nie przekroczyt kilku ps:
od kilkudziesieciu sekund do 170 godzin.

Maksymalnie: < 2 godziny (klasa C), 10 godzin (B) i 1 tydzien (A).

Rozdzielczos¢ przestrajania oscylatora OCXO

6 x 10" (klasa A)

Czas zestarzenia OCXO

10 + 15 lat

Czestotliwosciowy zakres chwytania PLL

Réwny zakresowi przestrajania OCXO (wstepna FLL)

Wbudowany odbiornik GPS

50-cio kanatowy
GPS L1 frequency, C/A Code
Czutos¢: -162 dBm @ Tracking & Navigation

Temperatura otoczenia 0++50°C
Wymiary Standardowa obudowa (szer x wys x gleb):
2U: 483 x 89 x 250 mm (klasa A)

1U: 483 x 44,5 x 250 mm (klasy B i C)

Tabela 2: Doktadnos$¢ wzorca dla jego klas A, B i C."

Stan PLL Doktadnosé A (Stratum 1) B c
Czestotliwosci? |7 x 107 8 x 1072 5x 10"
Locked | skali czasu <40ns <45ns <50 ns
<7ns@98%* [<9ns@ 98%* |<10ns @ 98%*
Holdover Czestotliwosci® [<5x10"/24h [<2x10™/24h |<1x10°/24h
brak zasiegu GPS | gkali czasu®  [<20ns/1h <40ns/1h <150ns/1h

(1) Dokfadno$¢ wzgledem systemu GPS po ustaleniu sie PLL Locked w profilu Wzorzec t/f doktadny (24 h).

(2) Czas pomiarowego usredniania 15 minut.
(3) Dryf w podanym czasie.
(4) W podanym procencie czasu obserwacji.
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Na rysunku 2 przedstawiono rozmieszczenie wejs¢ i wyjs¢ wzorca, natomiast w tabeli 3 zamieszczono ich

parametry.

Tabela 3: Parametry wejs¢ i wyjs¢ wzorca.

HI RATE

1PPS
RS232A
e —

—..‘
Antena GPS |

- =
y Vo
@ ) B > b )

RS232B

Rysunek 2: Wejscia i wyjscia wzorca.

Wejscie / wyjscie Opis

HI RATE Funkcja Czestotliwos¢ wzorcowa synchronizowana zadanag, skalg czasu oraz sekundowy
(rys. 3) znacznik czasu.
Czestotliwosé 2.048 MHz
Sekundowy znacznik | Jedno z 2048000 dodatnich zboczy pojawiajace sie co 1 sekunde. Patrz tez 1PPS
czasu bedacy wskaznikiem tego znacznika.
Wsp. wypetnienia 50 % (sygnat prostokatny)
Stan L 02+0.2Vpe
Stan H 4.0+0.5Vpe
Obcigzalnosé 50 Q, elektroniczny ogranicznik nadpradowy > 150 mA
Ztacze BNC, oznaczenie J8
1PPS Funkcja Wskaznik sekundowego znacznika czasu. Wskazanie znacznika (patrz HI RATE)
(rys. 3) nastepuje logicznym stanem L sygnatu 1PPS.
Stan L (aktywny) 0.2+0.2 Vo
Stan H 4.0£0.5Vpe
Obcigzalnosé 50 Q, elektroniczny ogranicznik nadpradowy > 150 mA
Ztacze BNC, oznaczenie J7
STATUS Funkcja Status synchronizacji z zadang skalg czasu (z systemem GPS). Aktywny dla Locked
tzn. gdy skala czasu wzorca jest obarczona btedem < 125 ns.
Nieaktywny TTL0.2£0.2 Vi
Aktywny TTL4.5+0.5 Vpe
Obcigzalnosé TTL 50 Q, elektroniczny ogranicznik nadpradowy > 150 mA
Wyjscie przekaznika | SPDT, styki odseparowane od pozostatych obwodéw wzorca, 0.5 Apc / 100 Vi, 0.25
Anc 160 Ve
Ztacze DE-9, oznaczenie J4. Przyporzadkowanie pinow:
1 - styk przek. normalnie rozwarty z kotwicg (zwarty dla aktywnego STATUS Locked),
2 — kotwica przekaznika,
3 - styk przek. normalnie zwarty z kotwicg,
5 — masa wyjscia TTL, 9 — wyjécie TTL.
RS232A Funkcja Ustawianie i monitorowanie pracy wzorca (DCE) ze zdalnego komputera (DTE).
Predko$¢ transmisji | 9600 bps
Format 8 bitéw danych, bez bitu parzystosci, 1 bit stopu
Ztacze DE-9, oznaczenie J6
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RS232B Funkcja Identyfikator sekundowego znacznika czasu. Na wyjciu tym transmitowany jest opis w
(rys. 3) formacie ASCII czasu w zadanej skali np. UTC (godzina, minuta i sekunda)
przyporzadkowany sekundowemu znacznikowi czasu (patrz HI RATE i 1PPS).
Czas transmis;ji Poczatek transmisji w czasie krétszym niz 1 ms od sygnatu 1PPS.
Predko$¢ transmisji | 9600 bps
Format 8 bitéw danych, bez bitu parzystosci, 1 bit stopu
Ztacze DE-9, oznaczenie J5
Antena GPS Funkcja WejScie pasywnej lub aktywnej anteny GPS
Unnt 0 (pasywna), 3.3, 5 lub 12 V - ustawiane zworka,
[anT <100 mA, elektroniczne zabezpieczenie nadpradowe (zwtoczne)
Opdznienie kabla 65 ns, co odpowiada dtugosci przewodu ok. 10 m. Mozliwa zmiana tego opdznienia w
ustawieniach wzorca.
Ztacze TNC, oznaczenie J1
Zasilanie Napiecie zasilania |48 Ve (36 + 75 Vic)
Pobor mocy Klasa A Klasa C
Nagrzewanie OCXO 14W 99w
Po nagrzaniu OCXO 7.8W 6.4 W
Bezpiecznik 500 mA

‘ NAVITEL®
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3 Sygnaly czasowe

Sygnaty czasowe wzorca NTF-1100 przedstawia rysunek 3. Ich przeznaczenie jest nastepujace:

HI RATE (2.048 MHz)
f wzorcowa i znacznik t

1PPS
wskaznik znacznika t

RS232B

HI RATE - czestotliwos¢ wzorcowa 2.048 MHz synchronizowana zadang skalg czasu np. UTC oraz
sekundowy znacznik czasu. Sekundowy znacznik czasu reprezentowany jest jednym z 2048000
narastajacych zboczy przebiegu prostokatnego HI RATE pojawiajacym sie co 1 sekunde.

1PPS - wskaznik sekundowego znacznika czasu. Sygnat ten wskazuje sekundowy znacznik czasu
swoim logicznym niskim stanem tzn. zadane narastajace zbocze sygnatu HI RATE jest sekundowym
znacznikiem czasu, gdy jednoczesnie 1PPS = L. Sygnat 1PPS nie jest przekazywany wprost z
odbiornika GPS jako Rx.1PPS, ale generowany z oscylatora OCXO (stad 1PPS jest tez oznaczany
OCXO0.1PPS) i stanowi integralng czes¢ przebiegu HI RATE synchronizowanego programowg petlg
PLL. W rezultacie:

o Niezaleznie od stanu PLL Locked/Holdover, OCXO.1PPS jest "przypiety" do jednego i tego
samego zbocza HI RATE tzn. pomiedzy kazdymi dwoma sgsiednimi impulsami OCXO.1PPS
zachowana jest zawsze ta sama liczba zboczy HI RATE. Co wiecej, po wejsciu do Unlocked i
Locked po przerwanym Holdover wtasnie doktadnie to samo zbocze jest ptynnie przywracane w
swoje wlasciwe miejsce zadanej skali czasu np. UTC.

o OCXO.1PPS posiada mniejsze odchyiki czasu i jitter od Rx.1PPS z powodu usredniajacej natury
PLL przy bardzo niskim szumie fazowym i wariancji Allana wysokojakosciowego oscylatora
OCXO.

o W stanie Holdover (bez zasiegu GPS) dryf wysokostabilnego oscylatora OCXO jest duzo
mniejszy od dryfu prostszego generatora kwarcowego odbiornika GPS.

RS232B - tekstowy (ASCII) identyfikator sekundowego znacznika w zadanej skali czasu UTC
(Coordinated Universal Time - uniwersalny czas koordynowany) lub GPS. Sygnat ten opisuje
sekundowy znacznik czasu, po ktérym wystepuje tzn. przekazuje szczegdtowag informacje o
aktualnym czasie rzeczywistym: godzine, minute, sekunde itd.

identyfikator znaczn. t 9600 bps, 8N1 f
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Rysunek 3: Sygnaty czasowe wzorca.
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4 Zasada dziatania

Wzorzec czasu i czestotliwosci NTF-1100 synchronizuje faze swojego wewnetrznego stabilizowanego
termicznie oscylatora kwarcowego OCXO (ang. oven-controlled crystal oscillator), a zarazem sygnatéw
wyjsciowych HI RATE i 1PPS z sygnatem czasowym wewnetrznego odbiornika GPS (rys. 4). Juz w
pierwszych kilku sekundach wstepnej pracy programowej FLL zostaje osiggnieta doktadnos¢ czestotliwosci
2.048 MHz sygnatu HI RATE na poziomie doktadnosci odbiornika GPS rzedu 1 x 108, co niweluje rozrzut
produkcyjny OCXO. Nastepnie w pierwszych 15 sekundach pracy Unlocked programowej PLL (miganiu LED
PLL zielonej, wyswietlaniu na LCD w statusie litery u, patrz tez str. 18, rys. 26) jest osiggana doktadnos¢
czestotliwosci rzedu 10°, a skali czasu < 125 ns, co powoduje przejscie do Locked sygnalizowanym
jednostajnym $swieceniem LED PLL, na LCD litera 1. i aktywnym wyjsciem STATUS. W kolejnych kilku
sekundach odchytka skali czasu zmniejsza sie do < 40 ns, by po kilku minutach przez wiekszosé czasu
obserwacji osiggna¢ wartosc kilkunastu ns. W pierwszej godzinie odchytka czestotliwosci spada do wartosci
rzedu 10", Ostateczne doktadnosci czestotliwosci i skali czasu oraz chwile ich osiggania zalezg od klasy
doktadnosci i wybranego profilu wzorca (patrz str. 4, tab. 2 i str. 21, tab. 4). Na wyswietlaczu LCD w
zaleznosci od etapu pracy wzorca pokazywane sg m.in. bezwzgledna odchytka czestotliwosci lub czasu,
szacowana wzgledna odchytka czestotliwosci oraz aktualny czas zegarowy w zadanej skali.

48V__

Antena GPS HI RATE
1PPS DTE

RS232B

NTF 1100 I STATUS

i R T e
' RS232A ﬂ
©
v -

Rysunek 4: Wspoétpraca wzorca z otoczeniem.

Dla osiggniecia duzej precyzji generowanej skali czasu potrzebna jest znajomos$¢ doktadnej pozycji
geograficznej anteny GPS. Jest ona mierzona przez odbiornik GSP cyklicznie co sekunde przy widocznosci
co najmniej 4-rech satelitow GPS, jednak z niedostateczng na potrzeby wzorca doktadnoscig. W celu
uzyskania wymaganej precyzji pomiaru potozenia nastepuje usrednianie wielu tak zmierzonych pozycji w
czasie koniecznym dla zniwelowania tego przyczynku btedu i zapamietanie wyniku usredniania dla dalszej
pracy wzorca w zadanym potfozeniu geograficznym. Dodatkowo jest mozliwos¢é wprowadzenia poprawki na
dtugos¢ przewodu antenowego.

Podczas pracy bez zasiegu GPS tzn. bez widocznosci przynajmniej jednego satelity, wzorzec pracuje w
trybie z podtrzymaniem Holdover. W takim przypadku doktadno$¢ wytwarzanej skali czasu zalezy wprost od
stabilnosci oscylatora OCXO i podczas godziny dryf wynosi do 150 ns (klasa C). Czas pracy w Holdover jest
ograniczony i zalezny od wcze$niejszej kumulacji czaséw Enabled, a w szczegdlnosci Locked. Reakcja
wzorca (nadazanie fazy) po ponownym pojawieniu sie zasiegu GPS i wejsciu do Unlocked/Locked jest
adekwatna do utraconej w Holdover stabilnosci tj. ani zbyt gwattowna, ani za wolna.

Wzorzec NTF-1100 zbudowany jest z nowoczesnych precyzyjnych podzespotéw (rys. 5) np. 20-bitowego
przetwornika DAC (ponad milion pozioméw Upac) zapewniajgcego bardzo duzy stosunek czasu zestarzenia
OCXO do kroku jego przestrajania. Sygnaty czasowe wewnatrz wzorca prowadzone sg réznicowag magistralg
LVDS odporng na zewnetrzne promieniowanie elektromagnetyczne, co minimalizuje zakidcenia fazy typu
jitter mogace powstawac szczegdlnie w sgsiedztwie innych urzgdzen telekomunikacyjnych emitujgcych silne
pola w.cz. Do zmniejszenia jittera przyczynia sie rowniez przeznaczenie wzorca do $cisle okreslonego celu
(taktowanie sieci telekomunikacyjnych), a wiec generowanie przez niego tylko jednej czestotliwosci 2.048
MHz, co umozliwito poprowadzenie sygnatu z wysokojakosciowego oscylatora OCXO na wyjscie HI RATE i
1PPS mozliwie krotkg Sciezka zawierajgca jedynie wzglednie proste uktady logiczne bez jakichkolwiek
syntezerow.

8 <NAVITEL®
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Rysunek 5: Widok wnetrza wzorca.

Wzorzec posiada wewnetrzny monitoring stanu urzadzenia tj. gtéwnie napie¢ i pradéw zasilania z
wizualizacjg na LCD (wtgcznie z kontekstowym ekranem bteddéw napiec). Wyjscia HI RATE, 1PPS, STATUS i
zasilania anteny GPS posiadajg elektroniczne zabezpieczenia nadpradowe.

NTF-1100 moze wspotpracowaé z trzema réznymi seriami oscylatorow OCXO réznych producentow i w
odmiennych obudowach dajace rozne klasy A, B i C doktadnosci wzorca. Urzadzenie dokonuje detekcji
takiego OCXO wzgledem napiecia referencyjnego i wspétczynnika sterowania df/du, jedynie doktadno$c
OCXO trzeba zadeklarowac¢ recznie. Dokonywane jest tez rozpoznanie korica nagrzewania OCXO, ktéry to
czas oczywiscie zalezy od typu oscylatora. Na LCD pokazywane sg m.in. napiecia i pragd OCXO oraz etap
jego nagrzewania (Af).

Predefiniowane profile wzorca pozwalajg uzytkownikowi w ramach ustalonej klasy dokfadno$ci wzorca
dostosowa¢ go do typowych zastosowan lub chwilowych potrzeb np. warsztat, laboratorium lub sieé
telekomunikacyjna, bez wnikania uzytkownika w ztoZzone parametry pracy urzadzenia.

Wzorzec wspotpracuje z antenami GPS zaréwno pasywnymi jak i aktywnymi na napiecia 3.3/5/12 V z
wizualizacjg na LCD napiecia i prgdu zasilania anteny. LCD pokazuje réwniez jako$¢ odbioru sygnatu GPS.

Oprécz wyzej wymienionych informacji LCD wyswietla tez status wzorca oraz tekstowe komunikaty
odzwierciedlajgce stan urzadzenia wigcznie z ostrzezeniami i btedami. WysSwietlane wartosci napie€ i
pradéw podlegajg dodatkowej informaciji o ich poprawnosci wtacznie z kierunkiem wyjscia z dopuszczalnego
obszaru. Wszystkie te informacje sg na zadanie dublowane na porcie RS232A.

‘NAVITEL@ 9
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5 Pierwszy start

1)

Jesli dysponujesz aktywng anteng GPS sprawdz, czy znamionowe napiecie zasilania Uanr tej anteny
jest zgodne z zadeklarowanym Uant we wzorcu (patrz napis na obudowie wzorca przy gniezdzie
antenowym lub stan zworki po zdjeciu gérnej pokrywy obudowy — str. 22, rozdz. 8.1). Jesli nie ma tej
zgodnosci, wybierz inng antene lub zadeklaruj we wzorcu wtasciwe Uanr.

2) Podtacz antene GPS do wzorca (str. 5, rys. 2). Normalnie trzeba sie zastosowaé do zalecen
dotyczacych instalacji anteny GPS (str. 22, rozdz. 8.2). Jednak, gdy wykonujesz pobiezny test
urzadzenia, najczesciej wystarczy antene wystawi¢ za okno (rys. 6).

Rysunek 6: Pobiezny test wzorca mozna
przeprowadzi¢ z anteng umieszczona za
oknem.

3) Jesli to konieczne, podigcz sygnaty wyjsciowe wzorca HI RATE, 1PPS, RS232B (str. 7, rozdz. 3) i
STATUS do odpowiednich elementéw zewnetrznego systemu lub przyrzagdéw pomiarowych (str. 8,
rys. 4).

4) Mozesz tez podtaczy¢ do portu RS232A wzorca komputer PC, dzieki ktéremu bedziesz mogt
monitorowa¢ prace wzorca i wydawa¢ mu polecenia. Na komputerze (pracujacym jako DTE)
uruchom terminal, najlepiej z mozliwoscig definiowania makr wysylanych znakéw. Parametry
transmisji portu RS232A podane sg w tabeli 3 na stronie 5.

5) Podtgcz zasilanie 48 Voc do wzorca, pobdr pradu podano réwniez w tabeli 3. Od tej chwili wzorzec
rozpoczyna prace.

6) Zwrdo¢ uwage na migajace pola wyswietlacza LCD — sg to ostrzezenia lub informacje o btedach (str.
14, rys. 19). Wyjatek w pierwszych chwilach stanowi opis jakosci odbioru sygnatéw GPS (rys. 7),
ktory zawsze miga do czasu uzyskania zasiegu GPS i widoczno$ci przynajmniej 4-rech satelitoéw. Do
chwili osiggniecia przez wzorzec statusu Fixed usredniania pozycji anteny GPS wymagana jest
widocznos$¢ przynajmniej 4-rech satelitow, a po osiggnieciu Fixed teoretycznie wystarczy tylko jeden
satelita, cho¢ praktycznie nie jest zalecane korzystanie ze wzorca przy tak stabych warunkach
odbioru. Wszystkie pola LCD powinny by¢é niemigajace najpdzniej po 1 minucie pracy wzorca.
Problemy wraz z rozwigzaniami opisane sg na str. 28, rozdz. 10.

12.2v B /50%x10V
z PRef 2.048 MHz / 7.0E)<«
Rysunek 7: Pole jakosci odbioru GPS: 6 widocznych satelitéw, wskazniki: AGC (poziom
catkowitego sygnatu z ew. zakléceniami), Noise (szumy), CWJ (zaklécenia od nosnych) i
TDOP, na koncu przewijany tekstowy opis jakosci odbioru (patrz str. 14, rys. 19). Na poczatku
pracy wzorca wyswietlana jest tez jego przewijana prezentacja: czestotliwos¢é wzorcowa,
dokladnos¢ wzorca w stanie Locked, czestotliwos¢ OCXO i wersja firmware.
7) Jesli istnieje taka potrzeba, ustaw komputerem PC (terminalem) inng programowa konfiguracje

uzytkownika poleceniem SETUP (str. 26, tab. 8)'. Pobranie biezacej konfiguracji dokonasz

1

10

Domyslinie wzorzec pracuje w trybie nieterminalowym portu RS232A, w ktérym wszelkie polecenia trzeba wydawac¢ przez makra
terminala (nie recznie). Petny opis trybow portu RS232A jest w rozdziale 9.1 na stronie 25.
[
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poleceniem SETUP bez argumentow. W szczegodlnosci moze zajs¢ potrzeba ustawienia opdznienia
kabla antenowego (str. 22, rozdz. 8.2). Dla testow warto tez ustawi¢ profil Wzorzec t/f szybki (str. 21,
rozdz. 7.6), ale nie jest to bezwzglednie konieczne. Pamietaj, ze wydanie polecenia SETUP z
argumentami powoduje tez restart wzorca.

8) W pierwszych minutach nastepuje nagrzewanie OCXO. W zaleznosci od klasy dokfadnosci wzorca
moze to potrwac od trzech (klasa C) do kilkunastu minut (A). LCD w polu odchytki OCXO? pokazuje
aktualng podczas nagrzewania odchytke Afocxo [HZ] tj. postep nagrzewania oscylatora (rys. 8).

Rysunek 8: Nagrzewanie OCXO, ktére w zasadzie trwato juz na rys. 7, gdzie odstrojenie OCXO

wynosito -27 Hz, a obecnie -8 Hz. Najczesciej juz podczas nagrzewania wzorzec osigga status

Mean usredniania pozycji geograficznej anteny GPS (Mean lub Fixed jest konieczny dla
FLL/PLL Enabled). Wida¢ tez, ze liczba odbieranych satelitéow wzrosta do 9.

9) Po nagrzaniu OCXO wyswietlany jest czas tego procesu [min:sek], a wzorzec przystepuje do
pomiaru parametréw oscylatora (rys. 9), po chwili wyswietlajgc zmierzong Afocxo max [HZ] (rys. 10).

BRLGC-70%/12 . 2V/35 ImA E-127mA/( 08x10V)
G = 7:25)» '

Rysunek 9: Czas nagrzewania OCXO (t warm) wyniést 7 minut i 25 sekund. Obecnie
realizowany jest pomiar OCXO, ktéry mozna przesledzi¢ w prawym gérnym rogu. Przy okazji
widac¢ tez, ze liczba widocznych satelitow wzrosta do 11 oraz po nagrzaniu prad zasilania
OCXO spadt do 127 mA (prad ten bardzo zalezy od typu oscylatora i etapu jego nagrzewania).

5%/12.2V/35.7mA =:125mA/48%x10V
» U15-10-14/3 5:18:25 «

Rysunek 10: Wynik pomiaru OCXO (zakres przestrajania) wynosi £2.6 Hz. Wzorzec wszedt juz

do FLL, co zostato zasygnalizowane litera £ w statusie oraz wyswietlaniem biezacej daty i

czasu (UTC 2015-10-14 Sroda, godz. 5:18 i 25 sekund). Gdyby data/czas nie byly jeszcze
dostepne, wyswietli sie ogélny napis FLL/PLL Enabled.

10) Zasadnicza stabilizacja OCXO odbywa sie w nastepujacych etapach (str. 18, rys. 26):
a) Wstepna petla FLL pracujaca kilkanascie sekund (rys. 11).

8%/12.2V/35.7mA E:125mA/48%x1QV
» U15-10-14/3 5:18:31 «

Rysunek 11: Wstepny proces FLL sygnalizowany jest wyswietlaniem £ w statusie i Afocxo [Hz]
przy jednoczesnej widocznosci czasu zegarowego lub FLL/PLL Enabled. W miedzyczasie
wzorzec osiggnat status Fixed usredniania pozycji geograficznej anteny (F w statusie).

b) PLL Unlocked (rys. 12), w ktérym wzorzec dgzy do zmniejszenia odchyiki skali czasu do co
najwyzej 125 ns, co jest wymagane dla Locked.

a/l12.2v/35.7mA E:125mA/48%x10V
» U15-10-14/3 5:18:57 «

Rysunek 12: PLL Unlocked (litera u w statusie). Wyswietlana jest gorna granica odchytki skali
czasu. Jednoczesnie miga LED PLL (zielona).

c) Po zmniejszeniu odchytki do co najwyzej 125 ns wzorzec aktywuje status P (zatacza wyjscia HI

2 Pole odchytki OCXO odnosi sie do oscylatora. Jednak pokazywane w nim odchyiki skali czasu i szacowanej wzglednej
czestotliwosci sg rowne odchytkom catego wzorca. W przypadku bezwzglednej odchyiki czestotliwo$ci [Hz] wzorzec ma odchytke
mniejszg niz OCXO.

@
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12

RATE i 1PPS), a nastepnie status Locked oraz wys$wietla szacowang swojg doktadnosc
czestotliwosci (rys 13, patrz tez str. 17, rozdz. 7.3). W miare ustalania sie parametréw pracy PLL
(pole doktadnosci oznaczone literg ) osigagana jest coraz lepsza dokladnosé, az do
maksymalnej z ew. bledem ostatecznego dogrzewania OCXO (litera o, rys. 14).

4/12.2V/35.7mA E:125mA/48%x10
» U15-10-14/3 5:21:36 @J

Rysunek 13: PLL Locked (L) oraz zalagczone wyjscia wzorca (P). Moze by¢ tez przypadek

trwania wzorca w Mean, wéwczas jego status bedzie MLP. Aktualnie szacowana jest odchytka

czestotliwosci wzorca na poziomie 8.7x10. Litera = (duza sigma) oznacza ustalanie sig
parametréw PLL. W stanie Locked réwniez jednostajnie swieci LED PLL (zielona).

12.2V/35.7mA =:125mA/48%x10V
» U15-10-14/3 6:56:41 « FLP

Rysunek 14: Litera ¢ (mata sigma) oznacza juz ustalenie sie parametrow PLL Locked i prace

wzorca z maksymanla dokladnoscia ew. pogorszong o blad ostatecznego ustalania sie

temperatury OCXO. W przewijanym opisie jakosci odbioru GPS mozna odczyta¢ estymowang

doktadnosé na wyjsciu odbiornika GPS wzgledem systemu GPS (TAE = 3 ns) — dokfadnos¢
skali czasu wzorca najczesciej jest o kilka ns gorsza.

11) Podczas zakiécen pracy wzorca w wyniku zbyt stabych sygnatéw GPS mozliwa jest utrata statusu
Locked tzn. przejscie do Unlocked z wyswietlaniem Atfocxo [ns] (rys. 12) lub nawet przejscie do FLL z
wyswietlaniem Afocxo [HZ] (rys. 11). W skrajnym przypadku utraty zasiegu GPS wzorzec wejdzie do
Holdover:

a)

c)

LCD wyswietli wowczas w statusie litere H oraz stosowny komunikat, a w polu doktadnosci
OCXO ukaze sie czas pozostaty do zakonczenia Holdover (rys. 15).

| 4 Holdover |

Rysunek 15: Holdover (migajace H), do ktérego konca pozostaly 2 godziny, 43 minuty i 17

sekund. Pola jakosci odbioru GPS najczesciej wowczas migaja, kazdy jego element

niezaleznie wg. wlasnego kryterium btedu np. wskaznik poziomu szuméw, gdy szum jest za
wysoki.

=
"u4_)-‘:27%/12.2V/35.7mA E:125mA/48%Xl%?

Po poprawie warunkéw odbioru GPS wzorzec moze powrdéci¢ do pracy w Locked (rys. 13) ew.
poprzedzonym przez Unlocked (rys. 12). W zaleznosci od kumulacji poprzednich czaséw
pracy/przerw Enabled algorytm PLL skaluje sie do aktualnej wielkosci utraty stabilnosci starajac
sie ptynnie wejs¢ w stan Locked.

Przekroczenie czasu pracy w Holdover spowoduje utrate statusu P wzorca (wytaczenie wyjs¢ HI
RATE i 1PPS) i przejscie do Disabled (rys. 16).

e
=T uu05€:27%/12.2V/35 . TmA _2:125mA/48%x10V
zekam na zasieg GPSZ«{F

Rysunek 16: FLL/PLL Disat:led moze tez wystapi¢ przy braku zasiegu GPS (;lormalnie ma
miejsce na starcie wzorca).

(NAVITEL@)
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6 Wizualizacjana LED i LCD

Rysunek17: Wéwiacz CD i iody LED wzorca.
LED sygnalizujg (rys. 17):
«  POWER (czerwona) = zatagczenie zasilania wzorca.
* PLL (zielona) = stan petli PLL (str. 18, rys. 26):
o wygaszona = PLL nieaktywna, czyli jest jeden ze stanéw FLL/PLL: Disabled, FLL lub Holdover.

o miga = PLL Unlocked tzn. odchytka skali czasu wzorca wzgledem systemu GPS jest > 125 ns.
Czestotliwos¢ migania tej LED jest mniej wiecej proporcjonalna do tej odchytki czasu. Stan ten
jest tez sygnalizowany na LCD w statusie literg u.

o swieci jednostajnie = PLL Locked tzn. odchytka skali czasu wzorca wzgledem systemu GPS jest
< 125 ns. Jest to tez sygnalizowane na LCD w statusie literg 1. oraz aktywowane jest wyjscie
STATUS.

Na LCD wyswietlany jest ekran roboczy (rys. 18 i 19) oraz ewentualnie serwisowy napie¢ zasilania wewnatrz
wzorca (rys. 20).

FEULUOP: 8.4/ 3.5U-18.1mA_Z: 94mA-34%x S
At: -158ns » Ule-B1-22-/5 11:48:43 4 Fu

4 -._l'zl..EﬂmH 28 98mA-S1%x DU
- Ui6-81-22-5 18:25:20 + I-‘LEI

GHULUAGC: 387 3.3U-18. 1mA_S: 98mA-49%x 3V
at1.8E-13 + » Ule-01-22/5 18:47:48 « FLQ

DEULUTAE: 34~ 3.3U/17.8mA_S: 9BmA-49%x SU
o:1.8E-12 ¢ » U16-81-22-5 11:04:57 « FLG

Hos 3.5U718.5mA 2: 98mA-S B/r ou
Holdover +4 FHE

Rysunek 18: Przykiady wyswietlen LCD. Uwaga: Przedstawione ekrany nie stanowia jednego
kontekstu zdarzeniowego, ponadto moze brakowa¢ na nich elementéw migajacych (chwilowo
wygaszonych).

@
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Jakos¢ odbioru GPS

« T/ SV - Zasieg GPS (antenka), a jesli to mozliwe
liczba widocznych satelitéw (SV w formacie
"rozszerzonego" HEXtj. 1,2, .., 9,A, ..., F, G, ...).
Miganie antenki oznacza brak zasiegu GPS (SV =
0). Miganie SV przy 0 < SV < 4, gdy brak Fixed.
Wskazniki stupkowe poziomow?:

« AGC[%] - calkowity sygnat radiowy Antena GPS (aktywna)
V&II%CZHEE/T zaktéceniami, + U, V], wynika z zadeklarowanego
* Noise [7o]  —szumy, zworka 3.3, 5 lub 12 V. Kontrola
* CWJ [% — zakt6cenia od czestotl. nosnych, A A
. TDOFE i =nterf—TDOP (stupek) o status wzglednej odchyti. Oscylator OCXO
A P « | [mA], <100 mA z kontrolg zakresu <
zaktocen (cyfra), gdy status # 1: ANt B * loexo [MA], <700 mA. Kontrola
« 0 (miga) = nieznany status, g’kg‘:fr:gfn'e lub odigczona antena zakresu (wiacznie z brakiem

« 1 =brak znaczacych zakiécen i wySwietlany
jest TDOP (stupek, maks. dla TDOP = 2.0),
« 2 (miga) = zakt. widoczne, ale wyznaczanie
pozyciji OK,
« 3 (miga) = niemozliwe wyzn. pozycji.
Tekstowy przewijany opis powyzszych

tego pradu)'.

Uwaga: Podczas przecigzenia U__ [%]", 50% = nowy OCXO
DAC ’ :

pradowego strzatka 1 miga naprzemian ¢t
20.0 mA, réwniez jest U, = 0.0V Wyjscie z zakresu [0, U]

(dziata zabezpieczenie nadpradowe). sygnalizowane komunikatem txt.
Dla anteny pasywnej (deklarowanej U, [V], dopuszczalne 5i 10 V
poziomoéw i statusu oraz biezacy MPV [ns], gdy zworka) wskazywane sg zmierzone (autodetekcja). Kontrola

brak Fixed lub TAE [ns], gdy jest Fixed.? warto$ci zerowe. wzglednej odchytki'.

1 — T

' ~N 7 N Y
9mLLIIAGC:67/12.2V/35.8mA E:204mA/47%x10V
c:8.7E-13 + » U15-11-06/5 17:27:55 « FLP

T

-

Odchytka OCXO? Znak odchyiki czasu Komunikaty tekstowe Status wzorca
W zaleznosci od etapu pracy +  =wzorzec $pieszy sie, W zaleznosci od sytuacji wyswietlane sa: « Etap usredniania pozyciji
wys$wietlana jest jedna z - =wzorzec spoznia sie. « Prezentacja wzorca: f, , klasa geograficznej anteny GPS:
nastgpujacych wartosci: Wyswietlany wraz z szacowana doktadnosci itd. (tekst przewijany na (brak) = niedostateczne,
* Postep nagrzewania +Af [Hz]. doktadnoscia (patrz =/ po lewej). poczatku pracy urzadzenia). M = dostateczne (Mean),
« Czas nagrzania t, [min:sek]. Rodzaj symbolu znaku zalezy od « Etap pracy np. "Nagrzewanie OCXO". F = ustalone (Fixed).
+ Zmierzona *Af,, [Hz]. zakresu pracy PLL: o + Ostrzezenia np. "Czekam na zasieg . St:ankFLL/P—LE:' g
« Odchytka £Af[Hz] przy FLL. - - mate zakicenia, GPS". , $ rak) = FLres
+ Odchytka *At [ns] wzorca przy - :sredni, + Biedy np. zwigzane z OCXO. Tl

PLL Unlocked. ~ - (miganie): duze. + Czas rzeczywisty w formacie u = PLL Unlocked,
+ Szacowana doktadnosé (U/G)YY-MM-DD/d hh:mm:ss L =PLL Locked,

gdzie m.in.: H (miga) = Holdover.

14

czestotliwosci Z/o wzorca przy
PLL Locked. Oznaczenie pola:
% — parametry PLL Locked nie
sq jeszcze ustalone,

o — sg juz ustalone i wzorzec

osigga maksymalng doktadno$¢.

Czas pozostaly do konca
Holdover [h:min:sek] - po tym
czasie wytaczany jest status P
wzorca, a FLL/PLL wchodzi do
Disabled.

U/G - skala czasu UTC/GPS,

d — dzien tygodnia (0 = niedziela, 1 =
poniedziatek itd.).

Wyswietlany przy FLL/PLL Enabled.

Miganie znakéw » <« oznacza
ostrzezenie lub btad.

« Wyjscia HI RATE i 1PPS:
(brak) = wytaczone,
P = zafgczone.

(1) Wyjscie wyswietlanej wartosci liczbowej poza nominalny zakres sygnalizowane jest
miganiem naprzemian ze znakiem strzatki: 1 = wartos$¢ za duza, | = za mata.

(2) Wyjscie wyswietlanego poziomu poza nominalny zakres sygnalizowane jest miganiem
elementu symbolu "szklanki wody": miga "woda" = poziom za duzy, miga caty symbol = za

maty.

(3) Przyktady przewijanego opisu jakosci odbioru GPS:
AGC:55% Noise:17% CWJ:9% Int:Widoczne, ale wyznaczanie pozycji OK TDOP:1.25 TAE:35ns
AGC:62% Noise:8% CWJ:5% Int:Brak TDOP:0.37 TAE:4ns

(4) Réwniez U, .
zmierzonego U___.

jest tu podane ze zwrotnego pomiaru ADC odniesionego do tez tak

(5) Odchyiki wyswietlane w tym polu dotyczg OCXO, ale w przypadku odchytki czasu oraz
szacowanej doktadnosci czestotliwosci wartosci odnoszg sie tez do catego wzorca.

Miganie jakiegokolwiek elementu LCD oznacza ostrzezenie lub bigd. W takim przypadku
uzytkownik powinien odnies¢ sie do zaistniatej sytuacji. Wyjatek stanowig wskazania jakosci
odbioru GPS w pierwszych chwilach od wtaczenia zasilania wzorca, ktére wéwczas zawsze

migaja.

Rysunek 19: Ekran roboczy LCD.
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W polu jakosci odbioru GPS wys$wietlane sg m.in.:

« AGC (ang. Automatic Gain Control) — automatyczna regulacja wzmocnienia odbiornika GPS. Jej
poziom jest tym wyzszy, im wiekszy jest catkowity sygnat na odbieranej czestotliwosci wigcznie z
zaktéceniami.

* Noise — szumy.
«  CWJ (ang. Continuous Wave Jamming) — zaktdcenia i interferencje od fal ciagtych (nosnych).

+ TDOP (ang. Time Dilution Of Precision) — wptyw geometrii konstelacji satelitbw na doktadno$¢
czasowg odbiornika GPS. Wyswietlana na LCD warto$¢ TDOP jest mniejsza przy Fixed i wynosi:

o 0 <TDOP £ 1 - bardzo dobra geometria, zalecana przy Fixed,
o 1 <TDOP = 2 — dobra przy braku Fixed, ale nie zalecana przy Fixed.

Stupkowe wskazniki LCD w ksztalcie ,szklanki wody” pokazujg jeden z 8-miu przedziatéw wartosci, wliczajgc
,dno szklanki” jako pierwszy przedziat [0, 12.5%). Przyktadowo, wskazywany 5-ty przedziat AGC oznacza
rzeczywisty poziom AGC w przedziale [4/8 * 100%, 5/8 * 100%) = [50%, 62.5%).

Z punktu widzenia uzytkownika ekran LCD napie¢ zasilania moze by¢ przydatny dla poinformowania serwisu
o ewentualnych problemach. Zasady pracy ekranu LCD napie¢ zasilania sg nastepujace:

1) Ekran ten pojawia sie po wystgpieniu jednego z dwoch ponizszych zdarzen:
a) Nieprawidtowe jakiekolwiek wyswietlane napiecie zasilania.

b) Wejscie do trybu serwisowego nawet przez chwilowe zwarcie zworki Var 5. Nie dotyczy to trybu
serwisowego wystepujgcego automatycznie w pierwszych chwilach od wigczenia zasilania
wzorca oraz wyzwolonego poleceniem SRV.

2) Ekran przestaje by¢ wyswietlany po 30 sekundach poprawnos$ci wszystkich wyswietlanych napieé
zasilania.

3) W pierwszej linii ekranu wyswietlany jest identyfikator napiecia, w drugiej jego warto$c.

4) Kontrola wartosci napie¢ dotyczy obu granic i opiera sie na indywidualnych dopuszczalnych
wzglednych odchytkach.

5) Stan btedu napiecia zasilania sygnalizowany jest niezaleznie dla kazdego napiecia miganiem
wskazywanej wartosci napiecia na przemian ze znakiem strzafki:
+ = za duza wartos¢ napiecia, ; = za mata.
Dla uM15V strzatka 1 oznacza za blisko zera woltow (za mata bezwzgledna warto$c¢).

6) Ukazanie sie ekranu napie¢ zasilania nie powoduje automatycznie przerwania pracy wzorca.

Procesor i inne
Ptyta gtéwna FPGA uktady cyfrowe GPS OCXO

S p— —— Y -

U5vV0 U1l5V UM15V Ulv2 U2V5 U3V3 G3V3 Ul2v
5.01 14.9 -15.2 1.21 2.50 3.32 3.29 12.0

Rysunek 20: Ekran LCD napie¢ zasilania.

Wszystkie informacje prezentowane na LCD moga by¢ na zadanie dublowane na porcie RS232A.

@
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7 Wazniejsze aspekty dziatania wzorca

W rozdziale tym przedstawiono bardziej szczegétowo wazniejsze aspekty dziatania wzorca NTF-1100.

7.1 Status wzorca
Na status wzorca skfadajg sie (rys. 21):

m  M/F = status usredniania pozycji geograficznej anteny GPS: dostateczne usrednienie (Mean) lub
kompletne i zakonczone usrednianie (Fixed). Doktadny opis w rozdziale 7.2.

m f/u/L/H = stan FLL/PLL: FLL, PLL Unlocked, PLL Locked i Holdover. Stan samej PLL wskazywany
jest tez na LED PLL (zielona), a PLL Locked tez na wyjsciu STATUS. Stany FLL/PLL doktadnie
opisano w rozdziale 7.5.

m P = zalgczone wyjscia HI RATE i 1PPS wzorca. Aktywowany w chwile przed zatgczeniem Locked,
dezaktywowany po zakonhczeniu Holdover (przejsciu z Holdover do Disabled). Sens statusu P
wynika z bezcelowosci dostarczania przez wzorzec niedoktadnych czestotliwosci i czasu.
Przyktadowo, podczas nagrzewania OCXO odchytka focxo moze wynosi¢é nawet kilkadziesiat Hz.
Réwniez okreslony czas trwania Holdover (oraz aktywnosci statusu P) stuzy nieprzekraczaniu
odchytki czasu rzedu kilku ps — po zakoniczeniu Holdover odbiorca dostaje wyrazny znak
koniecznosci przejscia na inny zegar.

CEUU/ |AE:4ns/12.1V/35.6mA =:124mA/48%x10V
6:9.5E-13 + » U15-10-14/3 8:26:02 «(FLP)

Rysunek 21: Status wzorca: M/F = Mean/Fixed, £/u/L/H = FLL/Unlocked/Locked/Holdover, P =
zataczone wyjscia HI RATE i 1PPS.

7.2 Status usredniania pozycji geograficznej anteny

Wzorzec NTF-1100 opiera swe dziatanie na statusie usredniania pozycji geograficznej anteny GPS. Status
ten wyswietlany jest na LCD w statusie wzorca jako pierwszy znak (rys. 21) oraz wysytany jest na RS232A.
Ponizej wyliczono wartosci tego statusu, ktérych kolejnos¢ jest jednoczesnie kolejnoscig mozliwego ich
nastepowania:

1) (brak, wygaszenie oznaczenia na LCD) — poczatek usredniania lub jego brak, wystepuje w
pierwszych chwilach od zatgczenia zasilania wzorca.

2) Mean (M) — wynik usredniania jest dostateczny dla FLL/PLL Enabled. Chwila osiagniecia Mean
zalezy od profilu wzorca (str. 21, rozdz. 7.6), ale w praktyce jest osiggany w kilkadziesiat sekund od
uzyskania zasiegu GPS. Wieksze opdznienia w pojawieniu sie Mean swiadczg o ztej jakosci odbioru
GPS.

3) Fixed (F) — zakonczono usrednianie i odbiornik GPS dostarcza sygnat Rx.1PPS dla FLL/PLL juz z
maksymalng czasowa doktadnoscig opartg na doktadnej wiedzy o potozeniu anteny bez drgah fazy
wyniktych z drgan pozycji procesu usredniania. Chwila osiggniecia Fixed silnie zalezy od profilu
wzorca i moze sie wahaé od minuty do 24 godzin.

Do czasu uzyskania Fixed wzorzec musi odbiera¢ sygnaty z przynajmniej 4-ech satelitow GPS.

O postepie usredniania pozycji geograficznej anteny GPS méwi parametr MPV [m] (Mean Position Variance,
wariancja usrednianej pozyciji), ktérego czasowa réwnowaznos$¢ [ns] (wynikajaca z predkosci fal radiowych)
wyswietlana jest przed osiggnieciem Fixed na LCD w przewijanym tekscie jakosci odbioru GPS (tam gdzie
TAE na rys. 22) oraz niezaleznie od Fixed dostepna jest poleceniem RQAP (str. 26, tab. 8).

Bytoby idealnie, aby MPV = 0 ns, jednak wraz z usrednianiem pozycji anteny MPV maleje do wartosci
granicznej w wiekszosci przypadkéw wyznaczonej przez profil wzorca, przy ktorej aktywowany jest Fixed i
zatrzymywany proces usredniania (zmniejszania MPV).
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Miedzy innymi od stopnia usrednienia pozycji anteny GPS zalezy parametr TAE [ns] (Time Accuracy
Estimate, estymacja precyzji czasowej odbiornika GPS), w stosunku do ktérego wzorzec ma dokladnos¢
gorszg najczesciej o kilka ns. TAE wyswietlany jest podczas Fixed na LCD w przewijanym opisie jakosci
odbioru GPS (rys. 22) oraz niezaleznie od Fixed dostepny jest poleceniem RQCL (str. 26, tab. 8).

C||_||_|12.1V/35.6mA =:124mA/48%x10V
0:1.2E-17 + » U15-10-14/3 8:26:14 « FLP

Rysunek 22: TAE wyswietlane podczas Fixed w przewijanym opisie jakosci odbioru GPS. Do
czasu osiagniecia Fixed w tym miejscu wyswietlany jest MPV.

Whptyw zaktécen odbioru GPS na MPV i TAE opisany jest w rozdziale 8.2 na stronie 22.

7.3 Zasieg GPS i synchronizacja wzorca

Zasieg GPS to odbieranie przez wzorzec przynajmniej jednego satelity GPS. Wéwczas odbiornik GPS
wzorca synchronizuje swdj sygnat Rx.1PPS z systemem GPS. Na bfad sygnatu Rx.1PPS sktadajg sie btedy
systemu GPS wigcznie z bledami propagc;ji fal radiowych, btad deklaracji opéznienia przewodu antenowego
oraz btedy odbiornika GPS. Zasieg GPS sygnalizowany jest na LCD brakiem migajacego symbolu antenki

(rys. 23).

Przed uzyskaniem statusu Fixed usredniania pozycji geograficznej anteny GPS (rozdz. 7.2) wzorzec musi
jednak odbiera¢ sygnaty z przynajmniej 4-rech satelitdw GPS. Liczba satelitow wyswietlana jest na LCD w
tym samym miejscu, gdzie zasieg GPS (rys. 23).

(8P /AE:4ns/12.1V/35.6mA =:124mA/48%x10V
0:6.1E-13 - » U15-10-14/3 8:26:34 « FLP

Rysunek 23: Pole zasieggu GPS wskazujagce 8 widocznych satelitéw. Jakiekolwiek miganie
tego pola oznacza: brak zasiegu GPS (miganie antenki) lub widoczne mniej niz 4 satelity przy
braku Fixed (miga opis liczby satelitow).

Zasieg GPS sygnalizowany jest tez na porcie RS232A. Liczbe satelitow mozna tam odczyta¢ poleceniem
RQSV (str. 26, tab. 8).

Synchronizacja wzorca (PLL Locked), to stan zasiegu GPS (warunek konieczny) oraz synchronizacji
sygnatu OCXO.1PPS, a zarazem sygnatéw wyjsciowych HI RATE i 1PPS, z sygnatem Rx.1PPS z
doktadnoscig co najmniej 125 ns. Stan Locked jest osiggany dos¢ szybko po wejsciu PLL do stanu Unlocked
(rozdz. 7.5.2). Odchyitka tego sktadnika synchronizacji to btad PLL oraz dryf OCXO i w krotkim czasie
wyswietlania na LCD w lewym dolnym rogu znaku = przy Fixed osigga ona wartosci do pominiecia (kilka ns i
mniej). Praktycznie wiec po uwzglednieniu usredniajacej natury PLL oraz korytarza detekcji Locked
sygnalizowana dokfadnos$¢ 125 ns (podlegajgca dalszej poprawie) dotyczy skali czasu wzorca wzgledem
skali czasu zegara systemu GPS. Stany PLL Unlocked/Locked wskazywane sg na LCD w prawym dolnym
rogu w polu statusu wzorca literami u/L (rys. 21) oraz migajacym/jednostajnym swieceniem LED PLL
(zielona).

Podczas Locked na LCD wyswietlany jest znak odchyiki skali czasu oraz szacowana doktadnosé
czestotliwosdci wzorca (rys. 24). Znak odchyiki czasu to dokfadnie znak réznicy OCXO.1PPS — Rx.1PPS,
natomiast szacowanie doktadnosci czestotliwosciowej opiera sie na odchylce Upac liczonej od ostatniej
zmiany znaku odchyiki czasu. Ta szacowana dokfadnos$¢ wraz z wyswietlanym w prawym gérnym rogu LCD
procentowym poziomem Upac stanowi czytelniejszg alternatywe do przedstawiania catego 20-bitowego stowa
wejsciowego DAC.

Al IOP;0.3/12.1V/35.6mA =:124mA/48%x10V
(6:1.8E-12 +O» U15-10-14/3 8:27:16 <« FLP

Rysunek 24: Aktualnie wzorzec $Spieszy sie (znak +), a szacowana jego dokladnos¢
czestotliwosciowa wynosi 1.8x102,
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7.4 DAC

Wzorzec NTF-1100 steruje kwarcowym oscylatorem OCXO za posrednictwem przetwornika cyfrowo-
analogowego (DAC) o bardzo wysokiej rozdzielczosci 20 bitow, dajacego ponad milion (doktadnie 2%° =
1048576) pozioméw analogowego napiecia wyjsciowego Upac przestrajajgcego OCXO. Ta wysoka
rozdzielczos¢ umozliwia osiggniecie duzego stosunku czasu zestarzenia OCXO do kroku jego przestrajania.
Oznacza to, ze przy zadanym czasie zestarzenia OCXO osiggana jest duza precyzja strojenia oscylatora i
odwrotnie — dla zadanej precyzji strojenia mozna wybiera¢ (konstruowaé) OCXO 2z wigkszym
wspotczynnikiem przestrajania [Hz/V] zwigkszajagcym czas zestarzenia oscylatora.

Wzgledng rozdzielczo$é przestrajania OCXO dla danej klasy doktadno$ci wzorca mozna obliczy¢ dzielgc
wys$wietlony na LCD zmierzony zakres przestrajania OCXO [Hz] przez iloczyn 8192000 x 2. Przyktadowo
dla klasy A jest to zakres przestrajania 2.6 Hz (str. 11, rys. 10) dajacy rozdzielczos¢ przestrajania 6 x 107,
natomiast w klasie C jest to 17 Hz i 4 x 1072,

7.5 Algorytmy synchronizacji OCXO

Synchronizacja OCXO z systemem GPS we wzorcu opiera sie na programowej petli PLL poprzedzonej
wstepng pracg programowej petli FLL. Projekt ich algorytméw korzysta m.in. z wynikéw symulatora GWSym
wykonanego specjalnie na potrzeby wzorca NTF-1100 (rys. 25).

[ Gyisym 1.1 - Symulator generatora czestotliwosci wzorcowej Navitel

Stabilnosc

dffef]

11 ||MH.”MW,M“

octo

Rysunek 25: Symulacja wybranych aspektéw synchronizacji OCXO
wzorca NTF-1100 w programie GWSym (przedstawiony wykres jest jedynie
przyktadem).

Na rysunku 26 przedstawiono stany FLL/PLL: Disabled, Enabled i Holdover. Stan Enabled dzieli sie na
FLL, PLL Unlocked i PLL Locked (w skrocie Unlocked i Locked). Stany te sg wyswietlane na LCD w statusie
wzorca (str. 16, rozdz. 7.1), a stan samej PLL wskazuje LED PLL (zielona).

Enabled
Disabled PLL Holdover

FLL
Unlocked Locked
Rysunek 26: Stany FLL/PLL.

Ponizej doktadniej omoéwiono stany FLL/PLL:

1) Disabled — catkowity brak wptywania FLL/PLL na czestotliwo$¢ OCXO. Ma on miejsce na poczatku
pracy wzorca oraz po zakonczeniu (przeterminowaniu) Holdover przy braku zasiegu GPS. Wyjscie z
Disabled (do Enabled) powoduje tez sprzetowe wyzerowanie fazy wzorca.
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2) FLL (£) — OCXO objete wstepna lub korygujaca petlg FLL (rozdz. 7.5.1).

3) PLL Unlocked (u) — OCXO objete petla PLL, ale jeszcze z btedem skali czasu wzorca > 125 ns.
Stan ten trwa najczesciej do kilkunastu sekund od przejscia z FLL.

4) PLL Locked (1) — OCXO objete petlg PLL z btedem skali czasu wzorca < 125 ns (rozdz. 7.5.2).
Detekcja stanu Locked posiada inercje, stad zawsze stan ten poprzedzany jest przynajmniej
kilkusekundowym Unlocked, co dla uproszczenia czasami jest pomijane w tym dokumencie.

5) Holdover (H) — brak synchronizowania OCXO, ale jest utrzymywane jego napiecie regulacji Upac z
ostatniej iteracji Enabled (najczesciej Locked) oraz sg ptynnie skalowane parametry FLL/PLL w
kierunku Disabled (wartosci poczatkowych), co jest procesem odwrotnym do Enabled (rozdz. 7.5.1 i
7.5.2). Z punktu widzenia algorytmu Holdover jest niejako posrednim stanem ptynnego przejscia z
Enabled do Disabled, a czas jego trwania zalezy od poprzednich kumulacji czaséw
Enabled/Holdover. W niniejszym opisie jest stosowane okreslenie przerwania Holdover (przejscie do
Unlocked) oraz zakonczenia Holdover (jego przeterminowanie z przejsciem do Disabled). Jedynym
sposobem na zamierzong prace w Holdover jest odigczenie aktywnej anteny GPS w stanie Locked
(detekcja braku pradu zasilania anteny).

Wzorzec posiada nastepujace typowe przejscia stanow FLL/PLL (rys. 26):
+ Disabled (trwaly stan): np. przy problemach z anteng GPS.

+ Disabled — FLL — Unlocked — Locked: wszystko ok, najczestszy i najbardziej pozadany
przypadek.

« Disabled — FLL — Unlocked — Locked — Holdover — Unlocked — Locked: chwilowe
zaktdcenia odbioru GPS.

+ Disabled — FLL — Unlocked — Locked — Holdover — Disabled — ...: duze zakitécenia odbioru
GPS lub zamierzony Holdover (w pelnym wymiarze czasowym) np. przewiezienie ustabilizowanego
wzorca do obszaru bez zasiegu GPS w celu skalibrowania znajdujgcego sie tam stacjonarnego
urzadzenia.

7.5.1 FLL

Przed synchronizacjg fazy w petli PLL lub po bardzo duzych zakiéceniach odbioru GPS, dokonywana jest
odpowiednio wstepna lub korygujaca kilkunastosekundowa stabilizacja w programowej petli synchronizaciji
czestotliwosci FLL (ang. Frequency Locked Loop). Zréwnuje ona zakres chwytania pdzniejszej PLL z
zakresem przestrajania OCXO oraz poprawia start PLL niezaleznie od typu OCXO. FLL pracuje ze
zmiennym, ustalajacym sie w czasie krokiem iteraciji.

Praca FLL sygnalizowana jest na LCD w statusie wzorca literg £ oraz w polu odchytki OCXO wskazywaniem
bezwzglednej Af [Hz], najczesciej z jednoczesnym wysSwietlaniem czasu rzeczywistego wg. wybranej skali
czasu (str. 11, rys. 11).

7.5.2 PLL

Programowa petla synchronizacji fazy PLL (ang. Phase Locked Loop) pracuje ze zmodyfikowanym
regulatorem PID oraz dodatkowym programowym filirem zakiécen fazy. Modyfikacja regulatora polega
gtdbwnie na zmiennych parametrach jego pracy oraz skiadowej D w postaci dwoch sktadnikéw
zorientowanych na tlumienie przerzutéw fazy (ang. overshoot) bez nagtych samoistnych przyspieszen,
réwniez przy jednobitowym sygnale btedu.

Praca PLL sygnalizowana jest na LCD w statusie wzorca literg u (Unlocked) lub 1. (Locked), wskazywaniem
odchyiki czasu (str. 11, rys. 12) lub szacowanego wzglednego btedu czestotliwosci wzorca (str. 12, rys. 13 i
14) w polu odchytki OCXO, najczesciej z jednoczesnym wyswietlaniem czasu rzeczywistego wg. wybrane;j
skali czasu. Ponadto stan PLL sygnalizowany jest na LED PLL (zielona), ktéra moze miga¢ (Unlocked) lub
Swieci¢ jednostajnie (Locked).

Po przerwaniu bardzo diugiego Holdover, podczas szybkiego dostrajania fazy OCXO.1PPS do 100 ns/s
(korekcyjna odchytka czestotliwosci 107) przez Unlocked, w chwili zréwnania z faza Rx.1PPS przerzut
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niewiele odbiega od konsekwencji 1 sekundowego okresu pomiaru roznicy tych faz. Sam algorytm PLL
wnosi wéwczas tylko jeden przerzut lub odbicie fazy o wielkosci do 10 ns, wiec praktycznie nie ma oscylaciji
fazy i wzorzec jest natychmiast gotowy do aktywac;ji statusu Locked.

Podobnie jak w FLL, rowniez w PLL piynnie ustalajg sie parametry, co w Locked sygnalizowane jest
wielkoscig litery (sigma) oznaczajacej szacowang wzgledng czestotliwosciowg doktadnosé wzorca w lewym
dolnym rogu LCD (str. 12, rys. 13 i 14):

* 3 = parametry PLL nie sg jeszcze ustalone. Nadgzajg one (oddalajg od wartosci poczatkowych) za
ostatecznym ustalaniem sie temperatury OCXO oraz postepem usredniania pozyciji geograficznej
anteny GPS. Z punktu widzenia tych parametréw etap ten jest niejako przeciwienstwem Holdover.
Jego czas trwania jest funkcjg stopnia nagrzania OCXO, czasu pracy PLL i aktywacji Fixed, zalezy
tez od klasy doktadnosci i profilu wzorca i wynosi od kilku minut do ponad 24 godzin.

* o = parametry PLL sg juz ustalone (ich stan jest skrajnie odmienny do poczatkowego osigganego w
Disabled lub w chwile przed zakonczeniem Holdover), a wzorzec osigga maksymalng doktadnos¢
skali czasu i czestotliwosci z ewentualnym btedem (nie dotyczy profilu Wzorzec t/f doktadny) na
ostateczne nagrzewanie sie OCXO.

Ptynne zmiany parametréw PLL tj. ustalanie w Unlocked/Locked i resetowanie w Holdover, przyczyniajg sie
po przerwaniu Holdover do reakcji PLL adekwatnej do utraconej w Holdover synchronizacji fazy. Uwidacznia
sie to szybkg korekta duzej odchyiki i wolng korektg matej odchyitki fazy. W rezultacie wzorzec startuje
szybko, a sekwencje przefaczen z Holdover do Enabled dajg optymalniejsze odchytki w sumie czasu i
czestotliwosci razem wzietych, bez niepotrzebnych szarpnieé fazy (odchytek czestotliwosci), czy spowolnien
jej dostrajania.

PLL pracuje w jednym z 3-ech zakreséw zakidcen fazy sygnatu Rx.1PPS, podczas Locked sygnalizowanym
na LCD w polu znaku odchytki czasu postacig tego znaku (str. 14, rys. 19):

1) Znak + lub - oznacza nominalny zakres dla najmniejszych zakidcen (o rozkladzie Gaussa) i
ustalonej temperatury OCXO (znikomy dryf), patrz rys 27. Pracuje tu dodatkowy programowy filtr
wygtadzajacy maksymalne odchyiki czestotliwosci (predkosci zmian fazy) wzorca.

Agl L OP:0.3/12.1V/35.6mA =:124mA/48%x10V
o:6.8E—13@> U15-10-14/3 17:27:26 <« FLP

Rysunek 27: PLL Locked w zakresie matych zakiocen fazy sygnalizowanym wys$wietlaniem
znaku + (wzorzec Spieszy sie).

2) Znak — lub — oznacza zakres srednich zaktécenh fazy wyniktych z chwilowo stabszego odbioru GPS i
wiekszych dryféw OCXO (rys. 28). Najczesciej takie zaktdcenia nie majg charakteru symetrycznego
(rozktadu Gaussa), przez co trudniej je filtrowaé. W tym zakresie filtr jest wiec wytaczony, dzieki
czemu wzorzec szybciej przywraca dokfadnos¢ po zaniku tego typu zaktdcen.

:0.4/12.1V/35.6mA E:124mA/48%x10V
» U15-10-14/3 17:28:23 « FLP

Rysunek 28: PLL Locked w zakresie srednich zaktocen fazy sygnalizowanym wyswietlaniem
strzatki (w lewo zamiast znaku +). Jednoczesnie szacowana jest gorsza niz na rys. 27
doktadnosé czestotliwosci wzorca.

3) Migajacy znak — lub - oznacza zakres szybkiego przywracania zgodnosci fazy po duzych jej
zakiéceniach jak wyzej (rys. 29). Wytaczony filtr, inne wyskalowanie PLL oraz dodatkowa druga
rézniczkowa skfadowa sterowania OCXO hamujgca nagte odskoki fazy wzorca. Jest to niejako
zakres awaryjny, do ktdérego PLL wchodzi bardzo rzadko (najczesciej po przerwaniu diugiego
Holdover), ponadto jest on nieaktywny w profilu Wzorzec f (rozdz. 7.6).

OP:0.5/12.1V/35.6mA =:124mA/48%x10V
> > U15-10-14/3 17:37:19 « FLP

Rysunek 29: PLL Locked w zakresie duzych zakt6cen fazy sygnalizowanym migajaca strzatka.
Jednoczesnie szacowana jest jeszcze gorsza niz na rys. 28 dok}. czestotliwosci wzorca.
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7.6 Profil wzorca

Wzorzec NTF-1100 moze pracowac¢ w jednym z kilku predefiniowanych profildbw bedacych kontynuacjg idei
klasy doktadnosci. Profil wzorca okresla kryteria aktywacji statusow Mean/Fixed usredniania pozycji
geograficznej anteny GPS (str. 16, rozdz. 7.2), warunkujacych maksymalng dokfadnos¢ skali czasu wzorca
oraz szybkos¢ osiggania maksymalnej doktadnosci. Praktycznie réznice w aktywacji statusu Mean
uwidaczniajg sie dopiero przy obnizonej jakosci odbioru GPS, natomiast chwila zatgczenia Fixed zawsze
znaczaco zalezy od profilu wzorca. Zte dobranie profilu moze uczyni¢ obstuge wzorca dos¢ niewygodng — za
mata doktadno$¢ czasowa lub zbyt diugie oczekiwanie na maksymalng doktadnos$¢. W ramach ustalonej
przez producenta klasy doktadno$ci profil daje wiec uzytkownikowi mozliwo$é dopasowania wzorca do jego
biezacych potrzeb.

Tabela 4 przedstawia profile wzorca niezaleznie od klasy doktadnosci A, B lub C. Zakfada ona poprawne
zainstalowanie anteny (str. 22, rozdz. 8.2) i uwzglednia najistotniejszy aspekt chwili aktywac;ji statusu Fixed.

Tabela 4: Profile wzorca.

Profil Przeznaczenie Aktywacja Fixed Uwagi
Wszedzie, gdzie jest wymagany tylko Wystarczajaco szybko, aby nie opozni¢ | Dezaktywowany jest 3-ci zakres pracy
wzorzec czestotliwosci. osiggniecia maksymalnej doktadnosci PLL (str. 19, rozdz. 7.5.2), mogacy w
czestotliwosciowe;. ztych warunkach odbioru GPS
Wzorzec f Doktadnos¢ skali czasu jest nie lepsza od | powodowac chwilowe wigksze odchytki
odchytki MPV = 50 ns wynikiej z czestotliwosci wynikte z wigkszych korekt
doktadno$ci wyznaczenia pozycji fazy.
geograficznej anteny GPS.
Wzorzec t/f | Warsztat itp., ponadto testowanie i Po osiggnieciu MPV = 15 ns, w praktyce
szybki naprawa wzorca. po ok. 3 minutach od wigczenia zasilania.
Uniwersalne, profil odpowiedni dla Po osiagnieciu MPV = 3.3 ns (pozycja
Wzorzec tf wiekszosci zastosowan: bardziej anteny zmierzona z doktadnoscig 1
wymagajace pomiary warsztatowe, metra), w praktyce po kilkunastu
optymalny laboratoryjne oraz sie¢ minutach od wigczenia zasilania.
telekomunikacyjna.
Sie¢ telekomunikacyjna i laboratorium. | Po 24 godzinach od wigczenia zasilania
Wzorzec t/f | Maksymalna doktadnos¢ wzorca. (docelowa wariancja MPV zalezy od
dokfadny jakosci odbioru GPS i mozna jg odczyta¢

poleceniem RQAP, patrz str. 26, tab. 8).

Profil wzorca ustawiany jest w argumencie polecenia SETUP (str. 26, tab. 8). Przyktadowo dla ustawienia
profilu Wzorzec t/f optymalny polecenie to mogtoby mie¢ postac

SETUP Abc

2 100 1 5<CR>
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8 Antena GPS

W rozdziale tym zostang opisane zagadnienia zwigzane z anteng GPS, deklaracja jej napiecia zasilania oraz
instalacja.

8.1 Napiecie zasilania

Atrybut pasywna/aktywna anteny GPS deklaruje sie najwyzej jedng Gps |1
zworkg (rys. 30) przez konfiguracje napiecia zasilania anteny Uanr po o~
zdjeciu gornej pokrywy wzorca.®

Istnieje mozliwos$¢ wybrania Uant sposrod: 0 (pasywna), 3.3, 5 oraz 12 V
przez zatozenie zworki w miejsce opisane zadanym napieciem. Wyjatek
stanowi Uant = 3.3 V, kiedy to nie zakladamy zadnej zworki.

= NI
g ~Oarn
o T ]

Uwaga: Antena GPS moze ulec uszkodzeniu, jesli zadeklarujesz we
wzorcu Uant inne od znamionowego napiecia anteny.

lant (3.3V

. . . . . . . . - U403
Zaleca sie uzywanie anteny aktywnej (zasilanej napieciem), gdyz Rysunek 30: Deklaracja anteny

wowczas uzyskiwana jest lepsza jako$¢ odbioru GPS, a ponadto mozliwa pasywnej/aktywnej (Uant).
jest praca wzorca w zamierzonym Holdover.

Maksymalny prad zasilania anteny Iar wynosi 100 mA. Wzorzec posiada zabezpieczenie nadprgdowe oraz
przed odtgczeniem anteny aktywnej. Aktualne zmierzone wartosci Uant i Iant wySwietlane sg na LCD (rys.

31),
ApLILLIGC 65%E T124mA/485x10V
0:5.6E-13 - » UTB=T0-14/3 21:42:24 <« FLP

Rysunek 31: Wzorzec ma zadeklarowana antene aktywna 12 V, ktéra obecnie pobiera prad
35.6 mA.

8.2 Instalacja

Do pracy wzorca wymagana jest poprawnie zainstalowana antena GPS. Nizsza jako$¢ odbioru GPS
pogarsza dokladnos$¢ wzorca i powoduje czeste wchodzenie PLL do zakresu $rednich zakiécen fazy (str. 20,
rys. 28). Na duzy spadek jakosci odbioru wzorzec moze zareagowac¢ migajacymi wskazaniami na LCD w
polu jakosci odbioru GPS (str. 14, rys. 19), wchodzeniem PLL do zakresu duzych zaktdcen fazy (str. 20, rys.
29), przejsciem z Locked do Unlocked, a w skrajnym przypadku do Holdover (str. 12, rys. 15) i ew. potem do
Disabled (str. 12, rys. 16).

Istotnym jest, ze do usredniania pozycji anteny (zanim wzorzec osiggnie status Fixed) nie wystarczy zasieg
GPS tj. widocznos¢ przynajmniej jednego satelity — wzorzec musi wéwczas odbieraé sygnaty przynajmniej 4-
rech satelitow GPS.

Stabszy odbiér GPS zawsze opdznia osiggniecie przez wzorzec statuséw Mean i Fixed usredniania pozycji
geograficznej anteny GPS (str. 16, rozdz. 7.2), a zatem tez gotowosci wzorca do dostarczania sygnatow z
maksymalng doktadnoscig (wyswietlania na LCD znaku o).

Tapl25e:325/12 27 = /503x10V
»{MPV:9.65m/ 32.2>25ns

Rysunek 32: Oczekiwanie statusu Mean usredniania pozycji geograficznej anteny GPS.

Wzorzec czeka, az obecny MPV = 9.65 metrow (rownowazny 32.2 ns) zmaleje do wartosci

réwnowaznej 25 ns. Komunikat ten na biezaco $ledzi MPV i towarzyszy¢é mu moga

ostrzezenia (migania) elementoéw pola jakosci odbioru GPS np. za duzy poziom szumoéw (32
%), czy status 2 zakiécen (Widoczne, ale wyznaczanie pozycji OK).

3 Dostep do wnetrza wzorca moze by¢ w danej chwili niemozliwy z powodu udzielonej gwarancji producenta.

@
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Pierwszym objawem tego opdznienia moze by¢ komunikat LCD oczekiwania statusu Mean podobny do tego
na rys. 32.

Nawet, gdyby z powyzszego komunikatu wynikato, ze mimo zakiécen oczekiwanie na Mean bedzie krotkie,
moze okazac¢ sie, ze oczekiwanie na Fixed bedzie wydtuzone, co mozna obserwowac¢ przez MPV na LCD w
polu jakosci odbioru GPS w przewijanym tekscie. MPV nie jest jednak tam przyrownywany do wartosci
docelowej, gdyz kryterium aktywacji Fixed nie zawsze opiera sie na progu MPV — zalezy to od profilu
wzorca, co mozna odczytac¢ z tabeli 4 na stronie 21.

Z jakoscig odbioru GPS jest réwniez zwigzany parametr TAE [ns] (Time Accuracy Estimate, estymacja
precyzji czasowej odbiornika GPS, patrz str. 16, rozdz. 7.2) uwzgledniajacy tez m.in. stopiefr usrednienia
pozycji anteny. Gdyby podczas Fixed warto$¢ TAE byta duzo wyzsza od progu MPV pokazanego w tabeli 4,
warto przyjrze¢ sie poprawnosci instalacji antenowej (dla profili nie opierajacych sie na granicznej warianciji,
MPV mozna wéwczas odczyta¢ poleceniem RQAP).

Oto zalecenia odnos$nie wyboru i instalacji anteny GPS:

1) Preferowana jest antena aktywna. Wzorzec dostarcza dla takiej anteny napiecia 3.3/5/12 V (str. 22,
rozdz. 8.1).

2) Antene nalezy zainstalowaé mozliwie wysoko zapewniajgc blisko 100% widocznosci nieba. Najlepiej
na dachu budynku (rys. 33a), a nie np. na zewnetrznej stronie okna (rys. 33b). Ograniczenia
widocznos$ci nieba mogg 2-krotnie i wiecej pogorszy¢ doktadnos¢ wzorca, a w skrajnym przypadku
wzorzec moze traci¢ status Locked.

a) Antena GPS b)

O T ]
1] L] ] 1] i
O ) U I O L
- . ] ]

Rysunek 33: Prawidlowe (a) i nieprawidlowe (b) umieszczenie anteny GPS.

3) Antene nalezy zainstalowa¢ z dala od zakitdcen tj. linii energetycznych (szczegdlnie wysokiego
napiecia) i innych zrédet promieniowania w.cz. (nadajniki GSM). Zaktdcenia takie moga kilkukrotnie
pogorszy¢ doktadnos¢ wzorca, a w skrajnym przypadku wzorzec moze traci¢ status Locked.

4) Przewdd tgczacy antene ze wzorcem powinien byé mozliwie krétki i mie¢ niskie ttumienie. Tabela 5
przedstawia parametry wybranych przewoddéw koncentrycznych o impedanc;ji 50 Q.

Tabela 5: Parametry wybranych przewodéw koncentrycznych 50 Q.

Typ Srednica[mm]  Tlumienie' [dB/100m]  Wsp. skrocenia
RG58 4,95 48,9 0,67
RG213 10,3 26,8 0,66
RG214 10,8 29,7 0,66
H155 54 35,9 0,81
H1000 10,3 16,6 0,83

(1) Przy czestotliwosci 1350 MHz.

@
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Dla zapewnienia najwiekszej doktadnosci skali czasu wzorca powinno by¢ w nim zadeklarowane op6znienie
t propagacji fali przewodu antenowego. Dokonujemy tego poleceniem SETUP w argumencie

GpsAntCableDelay (str. 26, tab. 8).

Opdznienie to wyliczane jest ze wzoru

10-/ [m]
tns|=—7——
[nsl=—7¢
gdzie: [ jest dlugoscig przewodu antenowego, a k wspoétczynnikiem skrocenia z tab. 5.
Przyktadowo, dla 10-cio metrowego przewodu H155
10-10 m
t[ns]=———=41ns
[ns] 3-0,81
Polecenie SETUP mogtoby mie¢ wowczas postac

SETUP Abc 2 41 1 5<CR>

W tabeli 6 omowiono zakitécenia odbioru GPS wynikte z btedow obstugi wzorca.

Tabela 6: Powody koniecznosci restartu wzorca przy odlaczeniu lub przeniesieniu w inne miejsce anteny GPS.

Przy braku Mean lub Fixed Przy Fixed

Odtgczenie anteny Nie powoduje koniecznosci restartu wzorca. Przy odtgczaniu i
przytaczaniu anteny wzorzec jest w naturalnej sekwenciji przej§¢
pomiedzy Locked i Holdover.

— Wydtuza osiggnigcie Mean/Fixed. Nawet jesli z komunikatu LCD - - —
Przeniesienie wynika, ze oczekiwanie Mean bedzie krotkie, moze okazac sig Generuje blad skali czasu wzorca okoto 3.3 ns / metr przesunigcia

anteny dlugie oczekiwanie Fixed. anteny. o o _
Restart wzorca nie jest wymagany, je$li antena zostanie z

powrotem ustawiona w potozeniu, gdzie jej pozycja zostata przez
wzorzec zmierzona (usredniona).

@
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9 Komunikacja
Komunikacja ze wzorcem NTF-1100 odbywa sie na portach RS232A i RS232B (str. 5, rys. 2).

9.1 RS232A

Na porcie RS232A dokonuje sie programowej konfiguracji uzytkownika oraz monitorowanie pracy wzorca
(tab. 8).

Komunikacja komputera PC (mastera DTE) ze wzorcem (slave DCE) przez port RS232A odbywa sie w
formacie ASCII w jednym z dwoch trybow:

1) Tryb terminalowy — mozliwos¢ recznego wpisywania polecenia z obserwacjg echa, a catos¢
realizacji polecenia zamyka sie w chwili jego wystania (zatwierdzenia <Enter>).

Zalety: Brak zakiécen od zdarzeniowych i cyklicznych informacji wzorca. Wieksza odpornos¢ na
opdznienia medium transmisyjnego (sieci telekomunikacyjnej).

Polecenie terminalowe moze tez by¢ wydane w trybie nieterminalowym (patrz nizej), jesli zostanie
wystane z petng szybkoscig portu RS232A tj. bez przerw miedzy znakami.

2) Tryb nieterminalowy — wydawanie polecenia musi wystepowac¢ z petng szybkoscig portu RS232A
tj. bez przerw miedzy znakami, a jego realizacja wraz z odsytaniem odpowiedzi moze by¢ roztozona
w czasie do chwili:

a) okreslonej rodzajem polecenia (odpowiedz zalezna od postepu programowego watku),
b) wylgczenia realizacji polecenia (innym poleceniem) np. polecenie cyklicznego raportowania.
Zalety: Zdarzeniowe i cykliczne raportowanie pracy wzorca.

Wzorzec startuje w trybie nieterminalowym w celu biezacego raportowania jego pracy. Generalnie
zaleca sie korzystanie z tego trybu, najlepiej przez wysytanie przygotowanych wcze$niej makr
polecen. W przypadku problemdéw w tym trybie np. na skutek zaktécen na tgczu telekomunikacyjnym
miedzy PC, a wzorcem, mozna przejs¢ do trybu terminalowego.

Polecenia te mogg by¢ wydawane tez w trybie terminalowym, ale rezultaty ich pracy bedg widoczne
dopiero po przejsciu do trybu nieterminalowego.

Przetagczenia pomiedzy powyzszymi trybami dokonuje sie wystaniem sekwencji przetgczenia podanej w
tabeli 7.

Tabela 7: Sekwencje przetaczen pomiedzy trybami nie/terminalowymi.

Wejscie do trybu Sekwencja

3 znaki (bajty) Carriage Return (kod jednego znaku 0x0D) wystane z peing

Terminalowego SCR><CR><CR> predkoscia portu RS232A bez przerw migdzy znakami.

Nieterminalowego *E Jeden znak (bajt) Ctrl + E (kod 0x05).

@
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Tabela 8: Polecenia wzorca wydawane na porcie RS232A.

Opis

Id

Argumenty

Id

‘ Typ‘ Warto$é ‘ Dms ‘

Opis

Przyktady

Uwagi

Terminalowe (sekwencja wejscia: <CR><CR><CR>)

17, rozdz. 7.3).

26

Moga tez by¢ wydane w trybie nieterminalowym z petng szybkoscia portu RS232A.
Pomoc - spis polecen portu RS232A " _ } : Wywotanie pomocy:
(niniejszej tabeli). H<CR>
Wersja oprogramowania. ROBS _ A ) Odczyt wersji: Zwracana jest wersja dla uC i FPGA.
RQBS<CR>
Usredniona pozycja geograficzna Odczyt pozycji anteny: Wyswietla rowniez stan przed Mean/Fixed.
anteny GPS oraz MPV (str. 16, rozdz. | RQAP - - - RQAP<CR>
7.2).
Tryb serwisowy. Zataczenie trybu Tryb serwisowy zatgcza sie tez na czas 30
W ramach tego trybu serwisowego: s po starcie wzorca.
zdarzeniowo/cyklicznie raportowane SRV _ int 0= wyt 0 wbizat SRV 1<CR> Moze tez by¢ zataczony zworka Var 5,
sq wszystkie dostepne parametry 1=zat ¥ Wylaczenie: wowczas tez na chwile wyzwalany jest
pracy wzorca m.in. te wyzwalane SRV 0<CR> ekran LCD napie¢ zasilania (str. 15, rys.
poleceniami nieterminalowymi. 20).
Reset wzorca. RST _ Reset wzorca: Totalny reset catego urzadzenia.
) ) RST<CR>
Programowa konfiguracja txt N " Konfiguracja dla Przy zapisie konfiguracji wykonywany
uzytkownika (zapisywana w nieulotnej Name <11 Default Nazwa konfiguracji. uzytkownika Abc jest tez reset identyczny jak poleceniem
pamigci wzorca). (optymalny, 60 ns, UTC, T.
0=wzorzec f ramka 5): Odczyt konfiguracji dokonywany jest
1= t\:\l/(‘zorzec fit SETUP Abc 2 60 poleceniem SETUP bez argumentow.
szybki ) 1 5<CR>
Profil int | 2=wzorzec fit 1 Profil wzorca
(str. 21, rozdz. 7.6). ) "
optymalny Odczyt konfiguracii:
3 =wzorzec fit SETUP<CR>
doktadny
SETUP Opéznienie kabla
GpsAntCableDelay | int >0 65 antenowego GPS [ns]
(str. 22, rozdz. 8.2).
. . 0=GPS
GpsTimeBaseUtc int 1=UTC 1 Skala czasu.
0=wyt Indeks ramki
. Pozostate patrz identyfikatora
RS232BTimeOutput | int rozdz. 9.2, str. 5 sekundowego znacznika
27. czasu (RS232B)
Nieterminalowe (sekwencja wejscia: Ctrl + E)
Moga tez by¢ wydane w trybie terminalowym, ale rezultaty ich pracy bedg widoczne dopiero po przejsciu do trybu nieterminalowego.
Cykliczne raportowanie napie¢ i Wyzwolenie: Zwraca tez status btedow w postaci
pradéw zasilania. RQUI 1<CR> 0x00000000 (ta warto$¢ = OK)
podzielony na dwie czesci po 16 bitow LSB
(ust. bit = za mate U/l) i MSB (za duze). W
ramach obu czgéci jest nastepujaca
kolejnos¢ od najmtodszego bitu:
_ . 0= wyt usv, Ulsv, M15v, Ul2v,
RQUI int 1=zt 0 wybzat Ulv2, U2V5, U3V3, G3V3,
I0CXO, UREF, UREG, UANT,
IANT
(w ramach U nieco inna niz na ekranie
zasilania LCD, str. 15, rys. 20).
Przyktadowo przy odtaczeniu aktywnej
anteny GPS bedzie 0x00001000.
Cykliczne raportowanie parametrow Wyzwolenie: Btedy sygnalizowane sg znakiem *.
sprzetowych odbiornika GPS np. ROHW _ . 0=wyt RQHW 1<CR>
jakosci odbioru (patrz tez str. 13, Q int 1=zat 0 wylzat
rozdz. 6).
Cykliczne raportowanie parametrow 0=wyl Wyzwolenie: Znak * oznacza za duze TDOP (prég
DOP systemu GPS (patrz tez str. 13, | RQDP - int 1= z; 0 wyt/zat RQDP 1<CR> zalezy od Fixed).
rozdz. 6).
Cykliczne raportowanie odchytek Wyzwolenie:
czasowych odbiornika GPS (btedow _ ) 0= wyt RQCL 1<CR>
samego odbiornika) m.in. TEA (str. ROCL int 1=zat 0 wybzat
16, rozdz. 7.2).
Cykliczne raportowanie liczby 0=wyl Wyzwolenie:
widocznych satelitow GPS (str. 17, RQSV - int 1 _\g 0 wytizat RQSV 1<CR>
rozdz. 7.3). -
Cykliczne raportowanie czestotliwo$ci 0=wyl Wyzwolenie:
i fazy OCXO wzgledem Rx.1PPS (str. | RQFP - int 1= ze):# 0 wyt/zat RQFP 1<CR>
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9.2 RS232B

Na porcie RS232B wzorzec cyklicznie co sekunde wysyta identyfikator sekundowego znacznika czasu (str.
7, rys. 3) o poczatku w czasie krotszym od 1 ms po wskazniku 1PPS. Jego postac¢ (tab. 9) oraz ew.
wylgczenie wysylania parametryzowane jest na porcie RS232A poleceniem SETUP w argumencie

RS232BTimeOutput (str. 26, tab. 8).

Identyfikator wysytany jest natychmiast po zataczeniu zasilania wzorca, ale dopiero po uzyskaniu zasiegu
GPS jest on zsynchronizowany (< 1 ms) z sekundowym rastrem wybranej skali czasu. Zapodawane w ramce
identyfikatora data i czas sg poprawne od chwili uzyskania stosownych informacji przez odbiornik GPS.
Powyzsza synchronizacja ramki oraz poprawnos¢ daty i czasu trwajg praktycznie przez caty pozostaty czas

pracy wzorca, niezaleznie od jego stanu: zasiegu GPS, stanu FLL/PLL, statusu itd.

Na zyczenie mogg zosta¢ wbudowane we wzorzec dowolne inne ramki identyfikatora.

Tabela 9: Formaty identyfikatoréow sekundowego znacznika czasu (ldx — warto$¢ argumetu RS232BTimeOutput).

& AviTEL”

Pola .
ldx Format : Opis
Ozn. Opis
5 | TYYYY,DDD:HH:MM:SS,A,B, sssssss, SK | T Znak startu (wysytana litera T).
YYYY Rok.
DDD Dzien roku liczony od 1.
HH Godzina zegarowa.
MM Minuta zegarowa.
SS Sekunda zegarowa.
A Skala czasu: G = GPS, U = UTC.
Synchronizacja:
S = zapodawane w ramce data i czas sq
poprawne oraz jest PLL Locked (str. 16, rozdz.
7.1),
O (duza litera) = nie spetniony powyzszy
warunek.
sssssss | Sekunda roku w zapisie HEX (7 znakéw).
SK Arytmetyczna suma kontrolna modulo 256

powigkszona o 0x80 w zapisie HEX (2 znaki).
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10 Rozwigzywanie problemow

Tabela 10: Rozwigzywanie problemoéw.

Objaw Przyczyna Rozwigzanie
Antena GPS
Na LCD warto$¢ lar miga na przemian ze znakiem | Odigczona antena GPS. Podtacz aktywng anteng GPS.

strzatki | (str. 14, rys. 19).

Uwaga: Zwracaj uwage na zgodno$¢ Upanr
znamionowego anteny z Uayr zadeklarowanym we
wzorcu (str. 22, rozdz. 8.1).

Zadeklarowana jest antena aktywna przy
podiaczonej pasywnej (typu rozwarte DC).

Zadeklaruj anteng pasywna przez zatozenie zworki
0V (str. 22, rozdz. 8.1) lub podtacz antene aktywna z
poprawnym Uayr.

Przerwa w obwodzie zasilania anteny.

Sprawdz potaczenia we wtyczce antenowej i w same;j
antenie przy wyprowadzeniu kabla. W przeciwnym
razie wskazuje to na uszkodzenie samej anteny.

Na LCD warto$¢ lavr miga na przemian ze znakiem
strzatki 1+ (str. 14, rys. 19).

Zbyt duzy prad |avrzasilania anteny.

Sprawdz |ar znamionowy anteny (nie powinien
przekracza¢ 100 mA).

Podtaczona antena 0 Uar nizszym od Uant wzorca.

Natychmiast wytacz wzorzec. Zwracaj uwage na
zgodno$¢ Uanr znamionowego anteny z Uanr
zadeklarowanym we wzorcu (str. 22, rozdz. 8.1). Jest
duze prawdopodobienstwo, ze uktad
zabezpieczajacy przed zbyt duzym |awr wzorca
udaremnit uszkodzenie anteny.

Zadeklarowana jest antena aktywna przy
podtaczonej pasywnej (typu zwarte DC).

Zadeklaruj antene pasywna przez zatozenie zworki
0V (str. 22, rozdz. 8.1) lub podtacz antene aktywna z
poprawnym Upr.

Zwarcie lub przecigzenie w obwodzie zasilania
anteny.

Sprawdz potaczenia we wtyczce antenowej i w same;j
antenie przy wyprowadzeniu kabla. W przeciwnym
razie wskazuje to na uszkodzenie samej anteny.

LCD wyswietla komunikat (str. 12, rys. 16)
Czekam na zasieg GPS

dtuzej niz 1 minute na poczatku pracy wzorca lub w
ogole, gdy wczesniej byt zasieg GPS.

Zbyt staba sita sygnatéw GPS.

Umie$¢ antene GPS w korzystniejszym potozeniu
(str. 22, rozdz. 8.2).

Uwaga: Po zmianie potozenia anteny zalecany jest
restart wzorca.

Status i doktadno$¢ wzorca

LCD wyswietla komunikat podobny do
MPV:9.65m/ 32.2>25ns
(str. 22, rys. 32).

Oczekiwanie na status Mean (str. 16, rozdz. 7.2), co
przy zbyt diugim czasie trwania $wiadczy o stabym
odbiorze GPS lub odtaczeniu/przeniesieniu anteny
podczas pracy wzorca. W podanym przyktadzie
wzorzec oczekuje MPV, az zmaleje do wartosci
réwnowaznej 25 ns.

Jesli z komunikatu wynika diugie oczekiwanie,
umies¢ anteng GPS w korzystniejszym potozeniu i
zrestartuj wzorzec. Restart jest wskazany réwniez,
gdy odbiér GPS byt dobry, ale antena byta
odtaczonalprzeniesiona podczas pracy wzorca przed
osiggnieciem Fixed (str. 24, tab. 6).

Zbyt dlugo trwa osiagniecie statusu Fixed (str. 16,
rozdz. 7.2).

Staby odbiér GPS lub odtaczenie/przeniesienie
anteny podczas pracy wzorca.

Umies¢ anteng GPS w korzystniejszym potozeniu i
zrestartuj wzorzec. Restart jest wskazany réwniez,
gdy odbiér GPS byt dobry, ale antena byta
odtaczonalprzeniesiona podczas pracy wzorca przed
osiggnieciem Fixed (str. 24, tab. 6).

Profil wzorca jest nieodpowiedni dla biezacego
zastosowania wzorca (str. 21, tab. 4).

Ustaw korzystniejszy profil wzorca poleceniem
SETUP (argument Profil, patrz str. 26, tab. 8).
Uwaga: Wczesniej pobierz poleceniem SETUP (bez
argumentéw) parametry pracy wzorca, aby w
poleceniu ustawiajgcym pozostate parametry
zapoda¢ bez zmiany.

Brak sygnatéw HI RATE i 1PPS wzorca, czyli brak
statusu P (str. 16, rys. 7.1).
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Wzorzec zostat wtasnie zataczony i zmierza on do
osiggniecia statuséw P i Locked.

Czekaj na status P, ktory powinien pojawi¢ si¢ w
chwile przed Locked.

Wzorzec wszedt do Disabled po zakoiczeniu
Holdover i wy$wietla komunikat
Czekam na zasieg GPS

Umies¢ anteng GPS w korzystniejszym potozeniu
(str. 22, rozdz. 8.2).

Uwaga: Po zmianie potozenia anteny zalecany jest
restart wzorca.
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. Nie mozna uzyska¢ Locked w
pierwszych 2 minutach od nagrzania
0OCXO.

. Wzorzec sporadycznie lub catkowicie
traci Locked,

. Szacowana doktadno$¢ czestotliwosci
(na LCD oznaczana /o) utrzymuje sie
zbyt dtugo na wysokim poziomie
wartosci liczbowej.

Zbyt staba sita sygnatow GPS.

Umies¢ anteng GPS w korzystniejszym potozeniu
(str. 22, rozdz. 8.2).

Uwaga: Po zmianie potozenia anteny zalecany jest
restart wzorca.

Podczas wys$wietlania na LCD w lewym dolnym rogu
znaku o (str. 14, rys. 19) wzorzec na wyjéciach HI
RATE i 1PPS generuje skale czasu z blgdem Locked
wigkszym niz wynika to z klasy doktadnosci wzorca
(str. 4, tab. 2).

Patrz przyczyna utraty Locked.

Patrz rozwigzanie przy utracie Locked.

Podczas pracy wzorca z Fixed zostata przeniesiona
antena GPS o wiecej niz kilka metréw np. przez
podtaczenie innej anteny.

Zrestartuj wzorzec. Nie zmieniaj pofozenia anteny
podczas pracy wzorca.

Zbyt duza roznica zadeklarowanego od
rzeczywistego op6znienia przewodu antenowego.

Ustaw wiasciwe opdznienie kabla poleceniem
SETUP (argument GpsAntCableDelay, patrz
str. 22, rozdz. 8.2).

Uwaga: Wczesniej pobierz poleceniem SETUP (bez
argumentéw) parametry pracy wzorca, aby w
poleceniu ustawiajgcym pozostate parametry
zapoda¢ bez zmiany.

LCD wyswietla komunikat
Holdover

Wzorzec wszedt do stanu Holdover (str. 19, rozdz.
7.5.2), co zostato spowodowane brakiem zasiegu
GPS.

LCD wyswietla komunikat

Holdover Timeout

analogicznie RS232A wysyta

Blad FLL/PLL Holdover Timeout.
i wzorzec traci status P.

Holdover trwa zbyt diugo i wzorzec przechodzi do
Disabled (brak zasiegu GPS). Czas trwania Holdover
jest zmienny i zalezy od wcze$niejszych kumulacii
czaséw Enabled/Holdover (str. 19, rozdz. 7.5.2).

Jesli praca w Holdover nie byta zamierzona, umie$¢
antene GPS w korzystniejszym potozeniu (str. 22,
rozdz. 8.2).

Uwaga: Po zmianie potozenia anteny zalecany jest
restart wzorca.

Wzorzec generuje skale czasu z odchytka wielu
sekund (widoczng na LCD).

Wybrana skala czasu wzorca (GPS/UTC) jest
niezgodna z oczekiwana. Skala ta wywietlana jest
na LCD na samym poczatku pola czasu jako litery G
lub U.

Wybierz wiasciwg skale czasu wzorca poleceniem
SETUP (argument GpsTimeBaseUtc, patrz str.
26, tab. 8).

Uwaga: Wczesniej pobierz poleceniem SETUP (bez
argumentéw) parametry pracy wzorca, aby w
poleceniu ustawiajgcym pozostate parametry
zapoda¢ bez zmiany.

Komunikacja

. Brak komunikacji na porcie RS232A.

. Wzorzec odpowiada komunikatem
Blad ramki.

Niezgodno$¢ predkosci lub formatu transmisji portow
RS232Aiw PC.

Ustaw wiasciwe parametry portu w komputerze PC
(str. 5, tab. 3).

Niewtasciwy tryb (nie/terminalowy) pracy portu
wzorca wzgledem programu (terminala) w PC.

W programie PC przetacz wzorzec na tryb zgodny z
zamierzong praca (str. 25, tab. 7).

RS232A odpowiada:
Przekroczona maksymalna dlugosc
polecenia.

Wydates zbyt diugie polecenie.

Powtorz polecenie w krotszej postaci.

RS232A odpowiada: Wydate$ polecenie nieznane wzorcowi. Spis polecen wzorca zawarty jest w tab. 8 na str. 26.
Nieznane polecenie. Réwniez mozesz go otrzymac¢ od wzorca wydajac
| ie H<CR>.
RS232A odpowiada: W wydanym poleceniu identyfikator jest poprawny, mu polecente H<CR>
Blad formatu. ale bfedne sg argumenty polecenia.
RS232A odpowiada: Wydate$ polecenie nieterminalowe w trybie Nie trzeba nic robi¢. Gdy przejdziesz do trybu

Polecenie nieterminalowe. W
trybie terminalowym nie sa dla
niego wyswietlane odpowiedzi.

terminalowym.

nieterminalowego, zobaczysz ew. wyniki pracy tego
polecenia.

Brak lub nieoczekiwany identyfikator sekundowego
znacznika czasu na porcie RS232B.

Wysytanie identyfikatora jest wytaczone lub
ustawione na inny niz oczekiwany.

Wiacz lub ustaw zadany identyfikator poleceniem
SETUP (argument RS232BTimeOutput, patrz
str. 26, tab. 8).

Uwaga: Wczesniej pobierz poleceniem SETUP (bez
argumentéw) parametry pracy wzorca, aby w
poleceniu ustawiajgcym pozostate parametry
zapoda¢ bez zmiany.

Niezgodno$¢ predkosci lub formatu transmisji portow
RS232B i w urzgdzeniu docelowym.

Ustaw wiasciwe parametry portu w urzadzeniu
docelowym (str. 5, tab. 3).
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Inne
RS232A wysyta: Podczas pomiaru parametréw OCXO wzorzec utracit | Zasadniczo nie trzeba nic robi¢. Wzorzec poczeka na
Blad OCXO Pomiar parametrow - zasieg GPS. ponowne pojawienie sie zasiegu GPS, aby
GPS PPS. powtdrzy¢ pomiar OCXO. Warto przy okazji przyjrze¢
sig instalacji antenowej (str. 22, rozdz. 8.2).
LCD wys$wietla jeden z komunikatow: Sa to problemy OCXO. Zgtos usterke do serwisu.
. Przeterm. nagrzew.

. OCXO za stary
Analogicznie RS232A wysyta jeden z komunikatow:
. Blad OCXO Nagrzanie -
Przeterminowanie.
. Blad OCXO Za stary.

@
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