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Empfehlung

> Der Vortrag ,,Einsatz eines GNSS-Empfangers als mobile
Referenzquelle” ist eine gute Erganzung zu diesem Vortrag

https://viavisolutions.de/stserie
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MTS-5800-100G mit Timing Expansion Module TEM
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PTP/1PPS Messlosungen — Inbetriebnahme & Fehlersuche

Erfordern immer eine sehr genaue Referenzquelle (Zeit und Frequenz)
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= PTP Slave Emulation zur Uberprifung
— Der Konnektivitat, Funktion und Performanz eines PTP Services
— Der Performance des Netzwerkes zwischen Slave und Master Lokation
— Wesentliche Messparameter: MaxTE, Two Way TE/cTE/dTE,
— Simultane SyncE Wander Analyse
= 1PPS Wander Analyse und ToD Vergleich
— Um Storungsfrei die Genauigkeit und Stabilitat von
PTP Geraten (BC, GM, SC) zu prufen
— Mit die wichtigste Messung, um PTP Netze zu tunen und
Fehlerbereiche zu suchen
= Lastgenerierung
— Um Verbindung zu stressen und Datenperformanz zu testen
— Um Einfluss der Datenlast auf die PTP Performanz zu priifen
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Die wichtigsten TEM2 Funktionen

= Multi-Konstellation GNSS Empfanger
— Notwendig fur schnelle Antennenpositionsbestimmung
= Auswahl des GNSS Systems als Referenzquelle
— Wichtig, um die Referenzsignale von dem richtigen GNSS zu beziehen
= PDOP Anzeige
— Als Indikator, wie gut der aktuelle Antennenstandort flir eine Standortbestimmung ist
= Dual Band GNSS Empfanger
— Notwendig fir Kompensierung der Fehler verursacht durch lonosphére und Sonnenstrahlungen
= Rubidium Oszillator
— Notwendig zur Verbesserung der Referenzsignale und ftr
ausreichend langen Holdover-Betrieb
= Verwendung von verschiedenen Sync Quellen,
um den Rubidium zu tunen
— Somit kann immer die Beste, Quelle ausgewahlt werden
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Die wichtigsten TEM2 Funktionen

= Analyse der GNSS Situation; Konstellation, Signalstarken, Headmap
— Notwendig, um einen Antennenstandort zu bewerten
= Logging der wichtigsten GNSS Ereignisse
— Zur Kontrolle und zeitlichen Korrelierung von Effekten und Ereignissen
= Unterstltzung zur Bestimmung des Delays von installierten GNSS Antennen und Kabeln
— Hilfreich bei der Analyse und Fehlersuche von GNSS Empféangerinstallationen
= Hochgenau 1PPS Offset und Wanderanalyse mit gleichzeitiger ToD Kontrolle.
— In Kombination mit MTS-5800 ist das eine zusatzliche, unabhangige Messapplikation.
= Koaxiale (SMB) und RJ45 Messeingange

— Notwendig fur unkomplizierten Anschluss an die zu
analysierenden Netzelemente

= Jamming Indikator

— Notwendig, um sicher zu sein, das die GNSS Signale
ungestort empfangen werden
= NTRIP Client

— Hilfreich, wenn auf Basis von RTK Caster & Rover andere
Referenzstationen als Korrekturdatenquelle genutzt werden
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Multi-Konstellation und GNSS Auswahl als Referenzquelle

GMS5S System

¥ GPS ¥ GALILEO ¥ BEIDOU ¥/ GLONASS SBAS

Too Few Satellites Alarm Threshold

Time

Time Reference | GAL(GALILEO) | Time Format 24-hour B

4k 1k

UTC Standard

= Esist von Vorteil, wenn fur die Antennenpositionsbestimmung maoglichst viele
Satelliten zur Verfigung stehen

— Deshalb alle GNSS Systeme auswahlen.

= Die Referenzsignale (Time Reference) werden nur
von einem GNSS System bezogen
— Empfehlung: Galileo oder GPS

= Bei Einsatz eines Dual Band GNSS Empfangers ist
SBAS nicht mehr notwendig
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PDOP - Positional Dilution of Precision

= PDOP beschreibt den Einfluss der Satellitengeometrie auf die
Position bei der 3D-Raummessung

= Je groR3er das Volumen, desto besser der PDOP-Wert

= PDOP Wert beobachten, um die GNSS Einstellungen
Zu optimieren

low DOP: 1.5 high DOP: 5.7

Position Dilution Of Precision 6,96

Position Dilution Of Precision 1,45

Survey Mean PDOP 1,58 Survey Mean PDOP 6,68
Survey Mean C/No (dB-Hz) 36,49 Survey Mean C/No (dB-Hz) 39,32
EL =5 degrees EL =45 degrees
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Single- oder Dual-Band GNSS

Satellites S lsignal Strength H ] [Satellites S Isignal Strength S ]
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» Jonosphare (Luftschicht von ca. 85km bis 700km)
— Enthalt einen grof3en Anteil an ionisierten Partikeln

» Sonnenstrahlung besteht unter anderem aus
elektromagnetischer Strahlung
— Die Aktivitat schwankt regelmafig alle 24 Std,
Sommer/Winter, 11 Jahreszyklus, spontan

= Beide beeinflussen die Ubertragung der
elektromagnetischen Satellitensignale

= Single-Band Empfanger kénnen SBAS fir
Signallaufzeitkorrektur nutzen

= Dual-Band Empfanger nutzen zwei unterschiedliche
Frequenzen
— Die Signallaufzeit hangt von der Signalfrequenz ab.
Dies ermdglicht eine Laufzeitkorrektur

SBAS: Satellite Based Augmentation System
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Verwendung von verschiedenen Sync Quellen

sync Source | TEM GNSS

TEM GMSS
1PPS Output Mode TEM TPPS IM1

EXT CLK

Rj45 1PP5

N T T b TERA and Micrillatar at erarmimn

1k

= Je nach dem welche Sync Quelle vorhanden ist, kann diese flr das Tuning des
Rubidium Oszillators im TEM verwendet werden.

= Wird zum Beispiel ein vorhandener 10MHz
Referenztakt genommen, muss dieser von dem

im Betriebsnetz verwendeten GNSS abgeleitet sein.
EXT CLK gleich 2MHz, 10MHz, BITS und SETS

BITS: Build-in Timing Source (2Mbit/s)
SETS: Synchronous Equipment Timing Source (1,5Mbit/s)
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Analyse der GNSS Situation

Satellites - Isignal Strength

[satellites 2 | cNO Map Spectrogram # |
N

Satellites s | Sky Plot 2

= Passt das Ergebnis Sky Plot zur aktuellen Lokation der
Antenne

= Mit Signal Strength kann die Starke und Stabilitat der
Satellitensignale kontrolliert und beobachtet werden

= Mit dem CNO Map Spectrogram bietet das TEM auch
eine Auswertung des Antennenstandorts bezuglich
Empfang und Abschattung von Satellitensignalen
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Logging der wichtigsten GNSS Ereignisse

= Zeigen PTP und Taktanalysen unerwartete Effekte, kann dies an einem Ausfall der
GNSS Verfugbarkeit liegen.

= Event Histogram und Event Log dokumentieren wichtige GNSS TEM Ereignisse.
= Dies erlaubt eine zeitliche Korrelierung mit den PTP und Taktanalysen.

I[Summar_v H] IHistugram E] l [Summary H] IE\rent Log H] ]
DIRIRINEIE) DIRIBIEIEIE)
Alarm Summar: ¥ | | Mo | Event I Start [ Dur/val || o
Error Summary 36 Sync Src(Ext Clk) 16:58:08.0 0000:243 ||
= p— 37 Wait 1PPS 16:58:09.7 00:01:03.0
fintenna system Fault g = 38 | Sync Src(TEM Gnss) 1658323 On
Too Faw Satelites u 39 Sync Source Freg Invalid 16:58421 0000006
Synec Source Nat Prezent | M un 40 Sync Source Not Present 1658427 00:00:15.3
Syne Source Freq Invaiid | I 41 Syne Source Fraq Invalid 16E8EET 00:00:12.9
Warm Lp i 42 Tnitializing 1653127 00:02:19.3
Wait 1PPS - 43 | Coarse Tune 17:01:320 0002088
44 Haldover 1703408 0000:21.2
45 Coarse Tune 17:0402.0 00:00:27.3
4 Haldover 17:04293 00:00:25.7
47 Coars Tune 1704550 00:00:49.2
48 Holdover 1705442 00:01:348 [l
49 Too Few Satellites 17:06:25.4 00:00:16.0
50 Sync Source Mot Present 1706265 0000:315
51 Too Few Satellites 17:06:45.5 00:00:01.0
52 Too Few Satellites 17:06:47.4 00:00:01.1
[ | 53 Too Few Satellites 17-06:49.4 00:00:01.1
Lo o o o o T S 54 | Coarse Tune 17:07:19.0 on || ]
VIAVI
L] / viavisolutions.com. © 2021 VIAVI Solutions Inc. 12




Bestimmung des Delays von GNSS Antenneninstallationen

= Einfache, aber hilfreiche Testapplikation

— Vergleich der unbekannten Antenneninstallation
mit einer bekannten Referenzantenneninstallation

(portables Antennenset)
Testablauf

Antenna Delay/Holdover 5hift ns) 899

1.Run a survey with a known good antenna

2.Place the TEM in holdover

3.Run a survey with an antenna cable under
test

4.Remove the TEM from holdover and read

Antenna Delay result

Antennenpositionsanalyse mit bekannter Antenne

— Wenn moglich die Antenne neben der zu prifenden Antenne positionieren. Dies liefert die hochste
Genauigkeit. Ansonsten Position speichern und vorab die Position der zu prifenden Antenne
bestimmen und diese ebenfalls speichern.

= Holdover Modus aktivieren

= Unbekannte Antenneninstallation anschliel3en

und Holdover deaktivieren

= Das Delay der Antenneninstallation wird direkt

angezeigt. Beispiel: 899ns
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1PPS Offset und Wanderanalyse mit ToD Kontrolle

TEM2 BC
_ _ _ M ToD/IPPS g
* eine portable Referenzquelle inclusive

— Rubidium Oszillator
— hochgenaue 1PPS Offset und Wanderanalyse
— ToD Kontrolle

PTP & SyncE
MTS-5800

* Mit Dualport PTP und SynckE Wanderanalyse

« Mit PTP Timing Capture flr externe PTP Analyse

« Mit Dualport Lastgenerierung und Analyse mit bis zu
vier unabhangigen Teststromen

« Mit Daten-Capture und Wireshark Analyse
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Uberprifung von PTP Systemkomponenten

Boundary Clock
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Slave erhaltene PTP PTP Timing weiter?
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Port weiter?

Mit und ohne

Netzwerklast.

Slave [Grss
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Wie synchronisiert
sich der PTP Slave
auf den GM?
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Asymmetrische Laufzeit erkannt mit der 1IPPS/ToD Analyse

PTP NE
Master PTP BC

Kein Offset Kein Offset Positiver Offset

Kein Drift Kein Drift Kein Drift ..
4 4 A geman G.703
> > ol >

t t

= Zeigt die 1PPS Analyse einen konstanten Offset, ist dies immer ein Hinweis auf
asymmetrische Laufzeitsituation.

= Segmentierung des Fehlerbereichs durch mehrfache
1PPS Analyse.

= Falls verflgbar sollte auch ToD kontrolliert werden.

= Die 1PPS Eingdnge SMB/RJ45 sind fir den Einsatz
Lokalisierung von TE Quellen am wichtigsten.
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Jamming Indicator

| GNSS + | status 3

Status Fixed Position
Fix Type Time Only
Time Reference GAL
Jamming Indicator 71
Jamming State wWarning

= Jamming Indicator
— 0 = Kein Jamming; 255 = Starkes Jamming
= Jamming Status
— OK -> Kein signifikantes Jamming
— Warnung -> Interferenz sichtbar, Fix moglich
— Kritisch -> Interferenz sichtbar, Fix ist nicht moglich
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NTRIP Client zum Empfang von Korrekturdaten

= NTRIP Caster ist ein Server, der die RTCM-Korrekturen tber NTRIP-Protokoll bereitstellt
= Korrekturen werden basierend auf vom Client bereitgestellten Koordinaten berechnet

Timing Module

P Running 9m:28s [Satellites + | sky Plot [GNss 2 | NTRIP Client 3]

Connection Status Connected
Caster/Server Address www.ntrip-caster.de
@ surnmary Mount Point TEST_DE
‘ osdll‘ammmm . GPS-fix Type Time Only Fix
o = : = £2 TTFF (ms) 438

Sync Source: TEM GNSS < - - - .
' "Go Differential Corrections Available

\

Satelliten
USER Control Center Referenzstationen
NTRIP Client NTRIP Caster NTRIP Server

RTCM: Radio Technical Commission for Maritime Services
NTRIP: Network Transport of RTCM via Internet Protocol
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