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LORANC

Loran A — wczesniejsza wersja systemu

= Pracowat na trzech kanatach: A1=1950 kHz, A2=1850 kHz 1 A3=1900 kHz;
= }ancuch sktadat si¢ z jednej stacji gtownej 1 jednej podlegtej;

= Stacje nadawaty swoje grupy impulsow (8 sztuk) z trzema czestotliwosciami
powtarzania: 33.3 Hz, 25 Hz 1 20 Hz;

= Zasieg sygnatow wynosit do 800 NM przy odbiorze fali przyziemnej 1 do 1400
NM dla fal odbitych od jonosfery;

=  Teoretyczna doktadnosc¢ 130 stop (okoto 40 m) w praktyce osiggano doktadnosc
wyznaczania pozycji 1 NM dla fali przyziemnej 1 6 NM dla odbitej.

W trakcie ulepszania systemu LORAN A powstata seria "loranopodobnych"
eksperymentalnych systemow hiperbolicznych: Loran-B, Cyclan, Cytac 1 w koncu
LORAN C, ktory zostat oddany do uzytku w roku 1957.

W 1974 roku ogtoszono decyzje o zastgpieniu systemu LORAN A LORAN-em C.

12:21:23 2



LORAN C

Parametry ogolne systemu

m [mpulsowy system hiperboliczny dalekiego zasiegu ( ok. 1200 Mm)

B Zasada dziatania oparta na pomiarze roznicy czasu pomiedzy
Impulsami odebranymi za stacji nadawczych.

m  (Czestotliwosc nosna systemu 100 KHz
m Czestotliwosc powtarzania 10 <+ 34 Hz

12:21:23 3



LORAN C

Zasada dziatania systemu
Rozmieszczeniem stacjl

m System zbudowano z tancuchow w ktorych sktad
wchodza:
— Stacja gtowna M (Master)
— Dwie trzy lub wiecej stacji podlegtych (Slave)
oznaczanych W, X,Y, Z
m [okalizacja jest funkcja geometrii 1 wielkosci
planowanego zasiegu

m W przypadku dwoch stacji podleglych linie bazy
najlepiej jesli przecinaja sie pod katem 150°

m W wiekszej 1losci tak aby pokrycie byto w
sektorze 360 °

m Dhugosc linii bazy rowna 600 Mm jest
kompromisem migdzy geometrig siatki a moca
sygnatu




LORANC

Zasada dziatania systemu
Grupowanie impulsow

=

t1=200 ps t2=1000 ps 13=2000 ps

12

m Stacje emitujg sygnat na czestotliwosci nosnej 100 kHz grupy
sygnatow:
— 9 impulsow stacja gtowna
— 8 impulsow stacja podlegta
m Stacja Master emituje impuls 9 w celu jej identyfikacji
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Zasada dziatania systemu
Cyklicznosc emisji

Staco Stacje Stac)c
glowna _ podrzedrc A poarzednc B
Simpulsow 8 impuisow 8 impuisow
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M emituje grupe 9 impulsow umozliwiajaca jej identyfikacje
S odbiera sygnat od M 1 po czasie zwanym opoznieniem
kodowym emituje grupe 8 impulsow

Opoznienie jest rozne dla kazdej stacji S1 wydtuza si¢ wraz z
literg alfabetu

Identyfikacje S zapewnia odpowiednie zakodowanie sygnatu
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Zasada dziatania systemu
Cyklicznosc emisji

m  Cykl powtarza sie z charakterystyczng dla kazdego fancucha
czestotliwoscig powtarzania (GRI Group Repetytion Interval)

m Stacje emitujg dwa typy sygnatow, roznigce si¢ wartosciami
czestotliwosci powtarzania (GRI - Group Repetition Interval).
Sygnat typu C ma 33.3 Hz, 25 Hz 1 20 Hz (jak LORAN A),
natomiast sygnat Cs 16.66 Hz, 12.5 Hz 1 10 Hz

m Cyklicznosc sygnatu 1 odpowiednie op6znienie kodowe dla
kazdej stacji tancuch pozwala odbiornikow1 na odebrania
sygnatow z poszczegolnych stacji w scisle okreslonej kolejnosci
bez wzgledu na pozycje odbiornika.
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LORAN C

Zasada dziatania systemu
Kodowanie fazy.

Station

Master

First GRI Period R E T PR I o ST SR
Second GRI Period T S T S S + - -
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Kodowaniem fazy nazywany jest proces modulacji fazy sygnatu
nosnego, polegajacy na odwroceniu fazy fali radiowe] w
usystematyzowany Sposob.

+ faza 0°

— faza 180°

GRI — Group Repetition Interval



LORAN C

Zasada dziatania systemu
Zalety kodowania fazy

m Polepszenie zdolnosci identyfikowania 1 wyrozniania sygnatow z
poszczegolnych stacji tancucha,

m Utatwienie automatycznego sledzenia grup impulsow przez
odbiornik,

m  \Wyeliminowanie interferencji fali powierzchniowej z falami
jonosferycznymi.
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Zasada dziatania systemu
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Zasada dziatania systemu
Oznaczanie fancuchow

W sktad symbolu opisujacego linie pozycyjna wchodza:
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Podstawowy okres powtarzania impulsow oznaczany symbolami
literowymi H, L, S, SH, SL, SS co odpowiada okresom
powtarzania 30000, 40000, 50000, 60000, 80000, 100000 s,

Indywidualny okres powtarzania oznaczony jedna z cyfr od 0 do
7

SS0-W-13500 oznacza:
— SS —podstawowy okres powtarzania 100000 ps,
— 0 - indywidualny okres powtarzania impulsow rowny 0,
— W — dana stacja podlegta,
— 13500 — r6znica czasu w S
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LORANC

Zasada pomiaru przedziatu czasowego

Pomiar dokonywany jest w dwoch
etapach:

envelope m  Okreslenie opoznienia czasu
przybycia grupy impulsow ze
stacji podlegie] wzgledem
impulsow przybywajacych ze
stacj1 gtownej,

100 Hz catrier

B /Zmierzenie przesuniecia
fazowego fal nosnych sygnatow
emitowanych ze stacji glownej 1
podlegle;.
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LORANC

Zasada pomiaru przedziatu czasowego

Dokonanie pomiaru metoda
czasowa:
envelope m  Okreslenie punktu odniesienia
Impulsu.

100 Hz catrier

m  Opoznienie miedzy fala
przyziemna a jonosferyczng
EVARIRTIRTIS

m Punkt odniesienia rowny 30 us
od momentu pojawienia si¢
Impulsu.

m Punkt ten posiada potowe
amplitudy obwiedni impulsu.
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LORANC

Zasada pomiaru przedziatu czasowego

Dokonanie pomiaru metoda
zliczenia okresow drgan fali
envelope nosne;j:

m [dentyfikacja fazy sygnatu fali
nosnej okresu najbardziej
wyrozniajacego sie w ramach
obwiedni sledzonego impulsu.

m Okres2—313-4,

m Punkt odniesienia pomiarow
okres trzeci

100 Hz catrier

m  Okres trzeci znajduje sie ok. 30
us jak w metodzie czasowej
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LORANC

Zasada pomiaru przedzialu czasowego
Pomiar zgrubny.

Podstawowe warunki;

m Zsynchronizowanie wszystkich uktadow
odbiornika z momentem przyjscia impulsow ze
stacji gtowne;.

m  Punktem odniesienia jest moment w ktorym
obwiednia osigga potowe swojej wartosci
maksymalnej (metoda czasowa lub zliczania
impulsow).

Lokalny oscylator odniesienia dla poszczegolnych
impulsow generuje sygnaly o fazie poczatkowe;j
90°.

Sygnal podawany jest na przesuwniki fazy co

generuje sygnat o fazie odpowiedniej do dalszych
porownan.

W efekcie otrzymuje si¢ sygnat btedu.
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LORANC

Zasada pomiaru przedzialu czasowego
Pomiar precyzyjny

Polega na:

m Porownaniu fazy fali nosnej stacji gtownej 1
danej stacji podlegte;.

WWw~—
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LORANC

Eksploatacja systemu
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LORANC
Wyznaczanie pozycii

Linia pozycyjna uktadu hiperbolicznego:

m [inia stalej roznicy odlegtosci od dwu
punktow zwana hiperbolg.

Pozycja dwuwymiarowa:

m  Dwie linie pozycyjne.

m Trzy radiolatarnie

Linia pozycyjna wyznaczana jest:

gy seibojouysal 19/q10 saydeie)

m  Na podstawie sygnatow stacji gtowne;j
1 podrzednej.

LOP - The locus of all positions The LOP forms a hyperbola which Llnla 1@02@(:3 M 1 S naz} ana JeSt llnlq

where the observed time difference gives rise to the designation of b azy d
between the arrival of signals from Loran-C as a hyperbolic b:
two stations are constant. radionavigation system.

Obszar miedzy dwoma linia pozycyjnymi
nazywany jest pasem hiperbolicznym.
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LORANC
Wyznaczanie pozycii

Potozenie odbiornika wzgledem linii bazy.

m  Szerokosc pasa hiperbolicznego
zwieksza sie w miare oddalania od linii
bazy.

m Ta sama roznica fazy sygnatow
odpowiada wiekszej odleglosci w
terenie.
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m Blad wyznaczenia pozycji bedzie
wzrastatl wraz z oddalaniem si¢ od linii

bazy.
s e it Nia Afletouca. i i o e aspetion o m Sposob przecinania sie linii pozycyjnych
between theAarrival of signals from ; Lorgn-C asa hypgrbolic . p p @ p y y‘] y
two stations are constant. radionavigation system. 1 Wpiyw na geometryczne I'OZIIIYCIC
doktadnosci (GDOP)
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LORAN C

Wyznaczanie pozycii

Obszar bledu
pozyc)i
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LORANC

Wyznaczanie pozycii

Obszar bledu
pozydji
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LORAN C

Doktadnosc 1 zasieg systemu

Doktadnos¢ Loranu C zalezy od:

m  Warunkow propagacii.

m Pory dnia — bfad rzedu dziesiatek ns.

m  Zmian sezonowych — btad rzedu kilku setek ns.
0

Zmiana szybkosci rozchodzenia sie fali na skutek zmiany przewodnosci
podioza (ADDITIONAL SECONDARY FACTOR (ASF))

Doktadnosc:

m Fala przyziemna 50-500 m

m [ala jonosferyczna odbita — dzien 3-5 Mm
m [ala jonosferyczna odbita — noc 5-8 Mm
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