Erhohung der
/eltstempel-
genauigkeit
fur TDOA-
Anwendungen

Verwendung des internen GPS-Moduls
R&S®ESMD-IGT im R&S®ESMD

TDOA-System

Abdeckungsbereich

lhre Anforderung

In einem TDOA-Netzwerk (Time Difference of Arrival) wird
der Zeitunterschied des Eintreffens eines Signals an drei
oder mehr Empfangerstandorten gemessen. Aus den ge-
messenen Zeitunterschieden kann die raumliche Herkunft
des Signals ermittelt werden. Aufgrund der hohen Aus-
breitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen ist
die grofte Herausforderung der Empfanger das Aufpragen
des hochgenauen Zeitstempels auf den 1Q-Datenstrom.

Grundvoraussetzung daflr ist eine geeignete Methode zur
Synchronisierung der Uhrzeiten in den Empfangern. Fur
maximale Flexibilitat im System sind von Empfangerein-
stellungen unabhangige, absolute Zeitstempel erforderlich.

Unsere Losung

Die Option R&S®ESMD-IGT erweitert den R&S®ESMD um
ein internes GPS-Modul. Bei Anschluss einer GPS-Antenne
liefert es dem R&S®ESMD GPS-Zeit und -Position.

Der Sekundenimpuls (PPS) des GPS-Signals wird im
R&S®ESMD zur Synchronisierung der internen 10-MHz-
Referenzfrequenz verwendet. Mittels einer in Software
realisierten Regelschleife wird der Einfluss der Ublichen
Kurzzeitschwankungen (Jitter) des PPS-Signals auf ein
Minimum reduziert. Damit wird die Frequenzstabilitat und
somit auch die zeitliche Genauigkeit des R&S®ESMD er-
heblich erhoht.

Mit dieser Losung liefert Rohde & Schwarz einen hoch-
genauen, absoluten Zeitstempel im Basisbanddatenstrom
ohne zusatzlichen Aufwand (detaillierte \Werte siehe Daten-
blatt RRS®ESMD, PD 5213.9863.21).

Bei TDOA-Anwendungen fuhren kleinste Fehler beim Auf-
pragen des Zeitstempels zur Verfalschung des Ergebnisses
der Positionsberechnung. Bei Anderungen verschiedener
Einstellungen (z.B. Mittenfrequenz, Bandbreite, Span) wird
die Signallaufzeit innerhalb des Empfangers beeinflusst.
Nichtbeachtung dieser Tatsache fuhrt zu erheblichen
Fehlern bei der Positionsbestimmung aufgrund schlechter
Zeitstempelgenauigkeit. Im R&S®ESMD wird der zeitliche
Einfluss samtlicher Elemente in der Verarbeitungskette
exakt bertcksichtigt. Der dem 1Q-Datenstrom aufgepragte
Zeitstempel entspricht somit dem exakten Zeitpunkt

des Eintreffens eines Signals am Antenneneingang des
R&S®ESMD. Das ermoglicht den Aufbau eines hetero-
genen TDOA-Netzwerks, in dem verschiedene Empfanger
fUr unterschiedliche Standortanforderungen verwendet
werden (Grofssignalfestigkeit, Empfindlichkeit, Echtzeit-
bandbreite etc.). Herkdommliche TDOA-Systeme mussen
aus identischen Empfangern mit zum Messzeitpunkt
gleichen Einstellungen aufgebaut sein. Das erschwert

die Implementierung und den eigentlichen Messvorgang
erheblich und schrankt die Flexibilitat deutlich ein.
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Applikation

Wird ein mit der Option R&S®ESMD-IGT ausgestatteter
R&S®ESMD an einem neuen Standort mit guter Sicht auf
mindestens vier GPS-Satelliten platziert, so dauert es etwa
26 Sekunden, bis das GPS-Modul die aktuelle Position er-
mittelt hat. Nach ca. 20 Minuten Betriebszeit erreicht der
beheizte Quarzoszillator (OCXO) des Synthesizers seine op-
timale Betriebstemperatur. Mit Hilfe des vom GPS-Modul
zur Verfugung gestellten Sekundenpulses wird die Genau-
igkeit der internen Referenzfrequenz zusatzlich erhoht. Im
laufenden Betrieb Uberprift der R&S®ESMD kontinuierlich
diese Genauigkeit. Nach abgeschlossener Synchronisa-
tion der internen Referenzfrequenz mit dem Sekundenpuls
wird dies dem Nutzer auf der Benutzeroberflache grafisch
mitgeteilt.

Je nach Anforderung kann das interne GPS-Modul in drei
verschiedenen Betriebsmodi verwendet werden:

~Free Run“-Modus

Im ,,Free Run”-Modus wird die geringste zeitliche Ge-
nauigkeit erzielt. Die vom GPS-Modul errechnete Position
unterliegt deutlichen Schwankungen. Das beeintrachtigt
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auch das zeitliche Verhalten, jedoch ist keine Mittelungs-
zeit notwendig, und die Position muss nicht bekannt sein.

~Averaging”-Modus

Im , Averaging”-Modus mittelt der R&S®ESMD so lange
Positionsdaten, bis eine vom Nutzer definierte minimale
Positionsgenauigkeit erreicht und gleichzeitig die minimale
Mittelungszeit verstrichen ist. Sobald die Positionsdaten
der Mittelung exakt genug sind, wechselt der Empfanger
automatisch in den ,, Fixed”-Modus.

~Fixed”-Modus

Im ,, Fixed”-Modus verwendet der R&S®ESMD eine
statische Position als Referenz, daher erreicht auch das
zeitliche Verhalten seine maximale Genauigkeit. Wird der
Empfanger an einem Standort mit exakt bekannten Ko-
ordinaten abgestellt, konnen diese fur den , Fixed”-Modus
vorgegeben werden. Stimmen die Positionsdaten nicht
mit dem tatsachlichen Standort Uberein, wechselt der
R&S®ESMD in den ,,Free Run”“-Modus. Voraussetzung fur
genaue Positionsdaten und exakte Zeitstempel ist aber in
jedem Fall ein guter Satellitenempfang.

Benutzeroberflache des R&S®ESMD mit R&S®ESMD-IGT GPS-Modul

Grafischer Indikator

Nutzung der internen Referenzfrequenz
(synchronisiert mit Sekundenpuls),
Synchronisation abgeschlossen.

Dieser Indikator wird nach Aufwarmen
des OCXO und Einschwingen der
Sekundenpuls-Regelschleife angezeigt.
Bei fester GPS-Position (,, Fixed”-Modus)
wird dann die maximale Zeitstempel-
genauigkeit erreicht.
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