DIN EN 16605:2025-06 (D)

Raumfahrt - Galileo Timing Receiver - Funktions- und Leistungsanforderungen und
zugehorige Tests; Deutsche Fassung EN 16605:2024

Inhalt Seite
D00 Ta00 0 TR 4 LT 0] a0 o . 9
00 0 1010 10
1 ANWendungsbereiCh..... s ————————————————————— 12
2 NOIrmative VEIrWeISUNGEN ... ssss s s s sasanns 13
3 Begriffe und ADKUIZUNZEN ... s sasssasssassnassasaes 13
31 3o 13
3.2 ADKUITZUIIZEIL ..uvueiucuissssrsesisssssssssssssssssssssssssssssss s eas s as s aa s AR AR AR AR AR AR ERE AR AR R R R AR AR R R R AR R R AR R RS 19
4 Galileo-ZeitgebUnGSAIENST.....cvicrmrmimmsmsmssssmss s s e R e 22
4.1 Einfiihrung in Timing-Receiver und Zeitgebungs-Referenzen ... 22
4.2 Galileo-Zeitgebungsdienst - Genauigkeit und Verfiigharkeit..........ccoonmnmnnn. 24
4.3 Galileo-Zeitgebungsdienst - IntegritiatsfahigKeit ..., 24
T L 11 1) 14 =5 10 LT 24
4.3.2 Definition einer fehlerfreien ZeitgebungsloSUNg ... —————————— 25
4.3.3 Definition einer fehlerhaften Zeitgebungslosung.........co——————— 25
4.3.4 High-Level Architektur des Galileo-Zeitgebungsdienstes........mmmmimsmmmmsmnsmsmmssm———— 26
4.3.5 Verarbeitung von Zeitgebungs-FIags ... 27
4.3.6 Allgemeine Entscheidungslogik des Galileo Timing ReCeIVersS ... 27
4.3.7 Zeit bis zur Warnung und Zeit fiir die Benachrichtigung.........ccccuunnnninnnnnnnn, 31
4.3.8 Verarbeitung Von T-RAIM......ccummsmmsmsmmsmssmssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 32
5 Anforderungen an Galileo Timing RECEIVET ... 32
51 LD T3 0 0L (1) 4 L) ¢, 32
5.2 Mindestmerkmale fiir die AUSTUSTUNE ...ccvocvcrmsmimsmsmssmsmsmsmssssssmsssssssssssssssss s sssssassssssssassssssassssssssasss 33
5.3 FunktionSanforderungen.......u i sssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 35
5.3.1 Verarbeitete Konstellationen.......ccuiiiiiiismsssssssssssssssssss s ssssssssss 35
5.3.2  Verarbeitete FreqQUEeNZEN . ....cmimmmmmmmsmsismsssmsssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssassssesssassssssasasss 35
5.3.3  BaCK-UP-MOUi.cciuiismsmsesmsmsssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss sassssssssasssss sassssesssassssssssassesssassssssassssssssassssssnsasss 35
5.3.4 DynamiK des NULZET'S ...ccucuormsmismsmsmssmsmsmssismsssmssssssmssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssssassssssasassssssassssssasasss 35
LT TS A ) 1] L 1 L) T 36
5.3.6 Verarbeitung von Zeitgebungs-Flags und Integrititsanforderungen ... 36
5.3.7 Funktionsanforderungen und Konsistenzpriifungen fiir T-RAIM .........cocursmsmsmsmsssmsssssssssssssssssssassnss 42
5.3.8 Anti-Storsendung-FahigKeiten.....———————— 42
5.3.9 Galileo OS-NMA-VerarbDeitunNG.......cocusmmsmsmssmsmsmssmsmsmsmssmsssmssssssssmsssssssssssssssssssassssssssassssssssssssssssssssssssassssssssasss 44
5.3.10 Holdover-FAhIgKeIten .....uuimmmmmsmsmssssmsssmssssssmssssssssssssssssssssssssmsssasssssssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssassssssasasss 44
5.3.11 Minderung von Mehrwegausbreitungen .........ss——————— 44
5.3.12 Besondere Anforderungen an Konfiguration und Ausgabe ..., 45
5.4 LeistungSanforderUNgeN. ... imsmssrssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssssssssssassssssassssesssassssssssas e s sasassesssassesssasasss 45
LS SV 1) 14 =) 1 0 45
5.4.2 Genauigkeitsanforderungen..... i ———————————————— 46
5.4.3 Anforderungen an die VerfigbarKeit.......mmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 47
5.4.4 IntegritatsanforderUnNgeN.. ... R s e nRR R 47
5.4.5 Leistungen und Schwellenwerte VOn T-RAIM ... 50
5.4.6 Holdover-Zeitiiberschreitung ... —————————————————————— 50
6 Verifizierung von Galileo Timing ReCEIVEIM......cccnnsmnsmsssssssssssssssss s 50
6.1 AlLGEIMEINES ...ucururrisiisisssissss s e R R R AR AR AR SRR RS RS ERE R E SRR AR RERE SRR R SRR AR SRR S 50



6.2 Priifpolitik fiir Galileo Timing ReCEIVeTr ... 51
6.3 Strategie fiir die Verifizierung der Galileo Timing Receiver ..., 51
6.3.1 Verifizierungsverfahren ... —————— 51
6.3.2 Verifizierungsstrategie fiir Galileo Timing ReCeivVer ... 52
6.3.3 Priifreihe fiir Galileo Timing RECEIVET ... ssssssssssssssssssasses 53
6.4 Prifumgebung....... 57
L Y V1 =5 T 0 o LT 57
6.4.2 Priifumgebung fiir die Aufzeichnung und Wiedergabe.........ccovvnnnrnnnnnnnsnsnssans 58
6.5 Festlegung der AntennenbedingUNEeNn ... ——————————————— 63
6.5.1  Klarer HIMIMEL.....coiuiiiiiismnmsmsssssssisss s s s s s s s s s s s as s 63
6.5.2 Klarer Himmel mit HINderniSSen.......cimmssssssssssss s sssssssssssssssasaes 63
6.5.3  GUNSHIGET INNENTAUN ...t s s AR A E R SRR SRR RS ERE SRR SRR R AR AR SRR AR AR AR RS 64
6.6 Fehlerbudgets fiir die Prifungen....... s 65
6.7 Riickverfolgbarkeitsmatrix: Anforderungen gegen Verifizierungsverfahren ........ccccoosmnisisnnns 66
LS T 3 U197 23 3 (0] 1 1T U L 66
6.7.2 Funktionen des Receivers, die durch das Uberpriifungsverfahren verifiziert wurden.............. 68
6.8 Priifung von Galileo Timing ReCEIVEIM......ccmvrmmmsmsmmsmsmsmsmsssssmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 68
6.8.1 Priifkonfiguration fiir Aufzeichnung und Wiedergabe ...........corrnsmsmmnsnsmsmnmmmsmssssssme 68
6.8.2 Kalibrierung der ZeitverzZogerUNGeN ... msmssssinssssssmssssssssssssssssssssss st ssssssasasssasssns 74
6.8.3 Fiir die Verifizierung der Funktionen der Galileo Timing Receiver (TC-01)......ccmrmmmsnmsesnsesnnas 75
6.8.4 GST-Dienststufe 1 (TC-02)....ccccummrmsmsmsesmsmsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 76
6.8.5 GST-Dienststufe 2 (TC-03) ..c.ccumrmsmsmmmsmsmsmsessmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssnssssssssnsssas 77
6.8.6 GST-Dienststufe 3 (TC-04) ... ———————————————_—_— 78
6.8.7 UTC-Dienststufe 1 (TC-05) ...cccormrrsmsmsmsmmsmsmssssmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 79
6.8.8 UTC-Dienststufe 2 (TC-06) ......cocurrsmsmsmsassmsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 80
6.8.9 UTC-Dienststufe 3 (TC-07) .o st sssssssssassasasnns 81
6.8.10 Leistungen in beeintriachtigter Umgebung (TC-08) ........courrmsmmmsmsmsmsmsmssmsmsmssssssmssssssssssssssssssssssssssssesns 82
6.8.11 Leistungen in giinstiger Innenraumumgebung (TC-09).......cccvmsmmmminmsmsmmmsmsmmimmmss————m 83
6.8.12 Priifung auf Robustheit gegeniiber Storbeeinflussungen: Nominelle Bedingungen (TC-

1 84
6.8.13 Priifung auf Robustheit gegeniiber Stérbeeinflussungen: Verschlechterte Bedingungen

O ) 85
6.8.14 Priifung der T-RAIM-Leistungen (TC-12) ... 87
6.8.15 Priifung des Receiver-Rauschens (TC-13).cimmmmmmmmmsmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 91
Anhang A (informativ) Gleichungen fiir die GNSS-Zeitgebung........c.cccounnnrmnnsssn————- 93
Anhang B (informativ) Leitlinien fiir Installation und Instandhaltung...........ccoosnninnsnnssmsnsnnnsnsnsssnsssnses 96
B.1 Installation von Antennen, Kabeln und ReCEIVEIN.......cccccuvrrimrrmsessssssssssmssssssssssssssssasssesssssssssssssssssns 96
2200 T T V1 =3 T 0 o LT 96
B.1.2 Auswahl einer GNSS-ANTENNE......cmmimsmsmsmsssmssssssssisssssssssss s st s sm s s s 96
B.1.3 Aufstellen und Installieren der GNSS-ANtENNE.......cccumimmnmsmimmsmmm s ——————————— 97
B.1.4 Anschluss an die Antenne: Kabel ... 98
B.1.5 Uberpriifung der AntenneninStallation .......oesesessesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssases 98
B.1.6 Verwendung von zusatzlichen Produkten ... 98
B.1.7 Bewertung der Signaldimpfung zur Validierung der Kabellange...........ccoosmsmsmsmsssnsnsmsmssssssessssnseses 99
B.1.8 Minderung von Mehrwegausbreitung.......c.ummmsssssssssssss———n 100
B.1.9 Weitere EMpfehlungen......sssssssssssssssssssss s sssssssssns 101
B.2 Prizise Berechnung der Antennenposition......sss—————— 101
330 T V1 =<3 T 0 o LT 101
B.2.2 Erforderliche Eingaben fiir die Durchfiihrung eines PPP zur prazisen Berechnung der

Antennenposition des Galileo Timing ReCeIVersS ..., 102
B.2.3 Verfiigbare Online-PPP-DiensSte ... ssssssssssses 102
B.3 Anfangliche Kalibrierung der Zeitverzogerungen der 1PPS Empfingerkette .........ccosnsesurananns 102
B.4 Regelmaflige REKalIDIrierung ... s sssssssssssssssssssss 107
Anhang C (informativ) Zusitzliche Informationen zur Aufzeichnung und Wiedergabe .........c.cocciuuene 108
C1 Quellen fiir Referenzzeittakt ... 108
Anhang D (informativ) Definition der Zeitgebungs-FIags ... 111

-2-



Anhang E (normativ) Bereitstellung von Aufzeichnungs- und Wiedergabedateien ..........ccouuusssesesenns 116

E.1 Anforderungen an die Datenerfassung fiir die R&R.......connnnmssss 116
E.1.1 Technische DOKUMENTAtION ..o 116
DO T o) 10 1 - 1 117
E.1.3 Digitalisierung von GNSS-Signalen ... s 117
E.1.4 GNSS-KonstellationSSIMUIAtor ... ssssssens 119
E.2 Anforderungen an die Validierung von R&R-Daten .......cocummsmsmmsmsmsmsmssmsssmssssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssas 119
E.2.1 Validierung der EinSatZpriffung ......cocouimimnmsmsmsmmsmmsmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 119
E.2.2 Validierung der digitalisierten GNSS-Signale..........ccuii—m. 120
Anhang F (informativ) Begriindung der nominellen RFI-Umgebung...........cccosmmsmsmsmsmsmsmsssssssssssssssssesssanas 122
Anhang G (informativ) Validierung der Priifung des Receiver-Rauschens (TC-13)....cccunmsmsmsessssssesesanas 123
LS LD g 00 124
Bilder

Bild 1 — Darstellung von 1PPS- und TOD-Signalen ... 23
Bild 2 — Architektur des Galileo-Zeitgebungsdienstes [30].......cccnin————. 26

Bild 3 — Galileo Timing Receiver, Teil der Verarbeitung der Entscheidungslogik in Bezug auf die
Verarbeitung von T-RAIM und Zeitgebungs-FIags ... 29

Bild 4 — Verarbeitungslogik von Galileo-0S-SIS-Statusflags und Galileo-TSM-GST-Statusflag fiir
SL2- uNd SL3-NULZETI ..o s s s s s s s s nasans 30

Bild 5 — Verarbeitungslogik von Galileo-0S-SIS-Statusflags und Galileo-TSM-GST-Statusflags fiir
R P 77 o 30

Bild 6 — Verarbeitungslogik von Galileo-0S-SIS-Statusflags und Galileo-TSM-UTC-Statusflag fiir
R IR0 10 1o B T B 1 L) o 31

Bild 7 — Verarbeitungslogik von Galileo-0S-SIS-Statusflags und Galileo-TSM-UTC-Statusflags fiir

] 0 T L/ ) o 31
Bild 8 — Bitwerte fiir den Signalzustand nach [2] ... 41
Bild 9 — Datenvalidititsstatus (DVS) nach [2]...ccmmmmmmmmssssmsssssssssssssssssssssssssssssss 41

Bild 10 — Beispiel eines Blockdiagramms fiir die Einstellung der Aufzeichnung (oben) und
Wiedergabe (unten) zum Vergleich der Echtzeit und der aufgezeichneten GST-1PPS-
Leistung SDR beriicksichtigt, als Beispiel........ommmmmmssssssssssssssssssssssssssssssass 59

Bild 11 — Vergleich des Zeitfehlers zwischen dem 1PPS-Ausgang des zu priifenden Galileo-
Receivers mit realen HF-Signalen und wiedergegebenen HF-Signalen mit
verschiedenen Frequenzreferenzquellen.........commsmsmsmsmsmsnsmsmsssmsssssssssssssssssssss 61

Bild 12 — Ddmpfung fiir die Definition von StrafRenschlucht fiir TC-08 (Bild aus DELEGIERTE
VERORDNUNG (EU) 2017 /79) c.ovtnrsrssssnsssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssas 64

Bild 13 — Aufbau der Verbindungen zur Durchfiihrung von Priifung TC-1 SDR als ein Beispiel.......... 70

Bild 14 — Aufbau der Verbindungen zur Durchfithrung der Priifungen TC-02 bis TC-09 SDR als
L2 0 B0 5] ) ) U= 71



Bild 15 — Zwei verschiedene Aufbauten zur Durchfiihrung der Priifungen von TC-10 und TC-11

SDR als ein BeiSPiel.....cccoimmnsmssssssssssssssssssssssss s s s s 73
Bild 16 — Aufbau der Verbindungen zur Durchfiihrung von Priifung TC-13 SDR als ein Beispiel........ 74
Bild 17 — Beispiel eines TC-12-Aufbaus zur Durchfithrung der Priifungen mit einem Simulator ....... 89
Bild B.1 — Zwei mégliche Verwendungen eines Kalibrierkits ..., 104
Bild C.1 — GPSDO und 0CXO Uberlappende ADEV nach 5 Tagen gemessener Zeitintervalle............... 108
Bild C.2 — GPSDO und OCXO TDEV nach 5 Tagen gemessener Zeitintervalle..........ccosmmsmsmnssmsnsessssnsees 109
Bild C.3 — GPSDO und OCXO MTIE nach 5 Tagen gemessener Zeitintervalle..........ccoonnnninnnnsisssssnans 109
Bild D.1 — Nachrichtentyp I/NAV Uberwachung des Zeitgebungsdienstes ........oemesmmessmesssssessnes 111
Tabellen
Tabelle 1 — ADKUIZUNGEIN....ccuiisiirsmsisssisssssssssssssssssssssss s s E s RS s AR S AR R R SRS A AR R R SRR R AR AR R RS 19

Tabelle 2 — Zusammenfassung der End-to-End-Ziele des Galileo-Zeitgebungsdienstes, die dank
der Norm erreicht werden konnen (Genauigkeit und Integritat) ... 33

Tabelle 3 — Zusammenfassung der Mindestmerkmale fiir die Ausriistung zur Erfiillung der

D) T3 (T o1 = o 33
Tabelle 4 — DIieNSESTULEI ... AR e e RS 36
Tabelle 5 — Interpretation der GST-Status-Flags in Galileo E1 oder E5D ... 37
Tabelle 6 — Interpretation der GST-UST-Status-Flags in Galileo E1 oder E5b .......nnnnnsmsssnsssesnsnsens 38
Tabelle 7 — Merkmale von CW- und Chirp-HF-StorbeeinflusSungen..........cummmmmmmsmsmsmsssssssssens 43
Tabelle 8 — Uberblick iiber die Galileo-PrilfreiNe........cuummseesmmesessmsssmsesssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 53

TTMUIS'S tuerunarsessesnsssnnssssssnnsssnsesssssnssssssssssssssssssssssssssssssnsssasssssssnsssnss ssssnsssensssssenss e A e e AR AR R R R AR AR R R R R AR R R AR R R AR AR R R AR RS 57
Tabelle 10 — Definition von Strafdenschlucht fiir TC-08 ........c.cccurnmrnmnnnmnim————— 63
Tabelle 11 — Diagramm der Straf3enschlucht fiir TC-08 — DAMPIUNG .....ccocvvmsmsmsmsmsmsmsmsmsssssssssssssssssssssassnns 64
Tabelle 12 — Fehlerbudget fiir Einstellungen fiir die Aufzeichnung und die Wiedergabe...................... 65
Tabelle 13 — Riickverfolgbarkeitsmatrix, Anforderungen gegen Verifizierungsverfahren ........c.ceces.. 66
Tabelle 14 — PrilfSZeNarieN ... s s e e e RS 75

Tabelle 15 — GALILEO KONSTELLATIONS-ALMANACH auf GAL EPOCH 2017/01/01 00:00:0 nach

155 1 89
Tabelle 16 — T-RAIM-Kriterien fiir das Bestehena. ..o ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 90
Tabelle D.1 — UTC-Status-FIag ....cccuussmsmsmsmsmssmsssmssssmsssmssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssassssssasasss 112

-4 -



Tabelle D.2 — Ausgabe von GST-UTC-Parametern ... s 112

Tabelle D.3 — GST-Status-FIag........cccuvnmnmssssssssssss s 112
Tabelle D.4 — Bitzuweisung fiir [/NAV- Word Type 6 nach [51]....ccccummmnmmmmmsmmmmsmsmnsmssmssssssssssssssssssssas 114
Tabelle D.5 — Bitzuweisung fiir F/NAV E5a-1 page type 4 nach [51] ... 114
Tabelle D.6 — Werte der Ausgabe der Stapel von GST-UTC-Parametern........c.oummmmmsmsssssssssns 115
Tabelle G.1 — Beispielhafte Ergebnisse fiir TC-13 und entsprechendes GST-Rauschen.........ccccocvurune 123



		2026-04-21T03:40:19+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




