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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECEPTEURS LORAN-C POUR NAVIRES

Exigences minimales de fonctionnement -
Méthodes d’essai et résultats exigibles

AN
AVANT-PROPOS

1) Les Hécisions ou accords officiels de la CE! en ce qui concerne les questio achuoi »?par des
Conjités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant xpriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sy

2) Ces|décisions constituent des recommandations internationalg agréées comme telips par les
Conjités nationaux.

3) Dansg le but d’encourager l'unification internationale, la CEl exprime e woe qus les Comitég nationaux
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recomma i aCEl, dans la mesure ol les
condlitions nationales le permettent. Toute divergéncy e nandation de ia CEIl ¢t la régle
natipnale correspondante doit, dans | ndiquée en termes clairs dans cette
derrjiére.

La prdsente Norme internationale 3 i e Comité d’Etudes n° 80 d¢ la CEL

Instruments de navigation.

Le texte de cette notmeest issu_des

Q i Six\Moi Rapport de vot
~ &F\égexﬁ{kylos apport de vote
S
80(BO)17 80(BC)21

Le raf indigué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant jab ation de cette norme.

Les apnexes A & D font partie intégrante de la présente Norme internationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LORAN-C RECEIVERS FOR SHIPS

Minimum performance standards —
Methods of testing and required test results

FOREWORD

the form of recommendations for international use and
s in that sense.

ptional Standard has been Technical Committee No.

1l instruments.

this standard fis based on

Report on Voting

80(C0O)21
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$ will

i, as
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RECEPTEURS LORAN-C POUR NAVIRES

Exigences minimales de fonctionnement -
Méthodes d’essai et résultats exigibles

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale définit les exigences minimales de fonctionnement et les

essais de type des récepteurs des systémes Loran C pour navnres en liaison

, les méthodes d’essai et les résultats d’essai exigibles p
radionavigation Loran-C d'usage général pour navires.

2 Références normatives

avec la

qui y est

iopale. Au

prme est

sujette isi i 2 eords suf la présente Norme inter-

nationa
des n
des No

: 1986, Brouillage des services de radionaviga
des comprises entre 70 kHz et 130 kHz.

récentes
registre

r navires
résultats

tion par

Brouillage entre les services de radionavigation et les
70 kHz et

US Coastguard COMDTINST M 16562.4: 1981.

3 Exigences minimales de fonctionnement

3.1 Introduction

La présente Norme internationale définit les caractéristiques minimales des ré
Loran-C utilisés & bord des navires marchands dont la vitesse ne dépasse pas 35

cepteurs
noeuds.
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1 Scope

—9-

LORAN-C RECEIVERS FOR SHIPS

Minimum performance standards -
Methods of testing and required test results

This International Standard specifies the minimum performance standards and type testing
of shipborne receivers for Loran C systems and IS associated with IEC 945 and IEC 1023.

The objectiy
testing and
receivers.

2 Normat

The followir
provisions d
were valid.

Internationl

recent edit
registers of

IEC 945: 1
testing and

IEC 1023: 1

990,

and performance

CCIR Reco
services in

N
CCIR Rep
navigation

US Coastg
signal.

rei}r Qe

ost
ain

pecification of the transmitted Loran-C

3 Minimum performance standards

3.1 Introduction

The characteristics defined in this International Standard are the minimum for Loran-C

receivers intended to be used on board merchant ships, the speed of which does not
exceed 35 knots.
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3.1.1 Systéme Loran-C

Le systéme Loran-C est un systéme de navigation a grande portée, fonctionnant a une
fréquence assignée de 100 kHz, utilisant des impulsions provenant des stations émet-
trices éloignées, et dans lequel les lignes de position du navire sont déterminées par les
différences de temps d’arrivée de ces impulsions.

3.1.2 Accord international

Il n'y a pas d’accord international officiel pour le systéme Loran-C, mais les signaux trans-
mis suivent une spécification de la garde cbtiére des Etats-Unis d’Amérique pour les
signaux Loran-C émis (US Coastguard COMDTINST M 16562.4: 1981)/,—\

3.1.8 | Types de récepteurs

3.1.3.1 Le terme «récepteur Loran-C» utilisé dans la présente nor ignifi }:atériel
de régeption comprenant un coupleur d’antenne, un dispositif de_traite signaux,
etc., e{ concerne uniquement les récepteurs fabriqués pour les besoi ior} en mer.

3.1.3.2 Les fonctions principales des récepteurs koran

a) | le choix initial des intervalles de atiti groupes d'impulsiong (GRI)-,
I'adquisition de ces groupes d'impulsions > b et d’au

i-dessus
de pour-

> is sur le
les signaux>sont retardés et distordus par le filtrage

. Le-délai de réception des ondes réfiéghies par
drieur a 30 ps;

gnces, defemps, le calcul et la présentation du point tenu a

n initiale, le récepteur acquiert automatiquement la station majtre et au
: 'ons secondalres, chonslt et posmonne !e cycle de mesure po irsuit les
ame , les co-

ordonnées géographlques

— Type 2. Acquisition semi-automatique, choix et positionnement des cycles, et
poursuite entierement automatiques.

Aprés avoir acquis automatiquement le signal de la station maitre, le récepteur peut
exiger l'aide de I'opérateur pour acquérir les stations secondaires. Il choisit et
positionne ensuite les cycles, poursuit les signaux, et met a jour périodiquement les
différences de temps et, s'il y a lieu, les coordonnées géographiques, tout cela auto-
matiquement.

Les abréviations utilisées dans fa version frangaise de la présente norme sont identiques a celles de la version
anglaise (voir annexe D).
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3.1.1  Loran-C system

Loran-C is a long range radionavigation system, operating at an assigned frequency of
100 kHz, utilising pulses from spaced transmitting stations, in which lines of position are
determined by the measurement of the differences in the time of arrival of these pulses.

3.1.2 International agreement

There is no formal international agreement for the Loran-C system, but transmitted signals
follow the US Coastguard specification of the transmitted Loran-C signal (US Coastguard
COMDTINST M 16562.4: 1981).

3.1.3 Recgiver types

3.1.3.1 The term "Loran-C receiver" used in this standard refers to

ment which|includes an antenna coupler, a signal processor, eta re-

ceivers marjufactured for marine navigational use at sea.

3.1.3.2 THhe main functions of Loran-C receivers are:
a) initiaLseIection of the group repetition interya d acquisition of the Master
and at lepst two secondary groups of pha y : b
b) settling a sampling process for eachof the a & signat-groups on a similar cycle
zero-crogsing in order to provide gro g. uncontaminated by sky-wave
signals. ag the signals are delayed and
distorted ormal practice to track a few migro-

seconds |ahead of th
ground-wave is always

c) measuremer@

estimate

wave reception delay relative to [the

ion

After the initial_selection, the receiver automatically acquires the Master and at Idast
two secdndaries, settles, selects the cycle, tracks the signals and periodically upddtes
the time ditferen i i i i

— Type 2: Semi-automatic acquisition, fully automatic cycle selection, settle and track.

After having automatically acquired the Master signal, the receiver may require
operator assistance to acquire the secondaries. It then automatically settles, selects
the cycle, tracks the signals and periodically updates the time differences, and geo-
graphical coordinates if applicable.
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3.1.3.4 Les récepteurs Loran-C peuvent présenter les résultats de mesures, soit par
les différences de temps (TD), soit par les différences de temps et les coordonnées géo-
graphiques, obtenues par la conversion automatique des différences de temps.

3.1.3.5 Les récepteurs Loran-C peuvent étre munis:

a) d’un dispositif d’entrée manuelle de corrections ou d’une position connue;

b) d'une ou de plusieurs sorties permettant le fonctionnement de traceurs de route
annexés ou de systémes de navigation intégrés;

minée.

>osition-

c)

3.1.3.6 La présente norme ne concerne pas les récepteurs uti
nement circulaire avec le systéme Loran-C.

3.2 Généralités

3.2.1 | Exigences générales

Les r 3 a CEl 945. Des ¢gxigences
compl it indi :

3.2.2

Les ré
bord d

3.2.3

Les r ifications

techni

3.2.49

3.2.4 @ puisse
résult de 'entrée d’antenne ou de
'une que une durée de 5 i

3.2.4.2 Des précautions doivent étre prises pour qu'aucune détérioration ne puisse étre
causée au récepteur par des surtensions transitoires (telles que celles résuitant d’autres
matériels utilisant la méme source d’alimentation ou de la foudre) appliquées a I'antenne
ou aux autres entrées du récepteur.

3.2.4.3 Des précautions doivent étre prises pour assurer l'isolement entre I'entrée de
I'alimentation et la masse du récepteur, et pour qu’une inversion accidentelle de la polarité
de l'alimentation ne cause aucune détérioration au matériel.


https://iecnorm.com/api/?name=097139f359354b1bf2430ba2779294ef

1075 © IEC

-13-

3.1.3.4 Loran-C receivers may display the results of measurements either by time differ-
ences (TD) or by time differences and geographical coordinates, obtained by automatic

conversion

of time differences.

3.1.3.5 Loran-C receivers may be provided with:

a) an input allowing the manual introduction of corrections or current known position;

b) one or several outputs allowing the operation of associated plotters or integrated
navigation systems;

c) adevi

3.1.3.6 This
mode of positioning from the Loran-C system.

3.2 Gene

3.21

Loran-C req

that standal

3.2.2 Poy

The receivd
board ships

a) alterpating curren
b) direg

3.23 Sta

The receiv

switching op.

3.24 Sa

3.241 P
accidental

Gerl

AN

cda.

standard does not apply to marine receiver types which the ra

ral

eral requirements

teivers shall comply with the conditions
d are given in 3.2.2, 3.2.3 a

ver supply

rs shall be able
, i.e.:

t curre@

ting up

P

q

fecauti

-4

to

on

ifter

an

s shall be taken to ensure that no damage can result from

hort circuitor grounding of the antenna input or any of the inputs or outputg for

a duration of 5 min.

3.2.4.2 Precautions shall be taken to avoid as far as possible damage to receivers from
transient overvoltages on the antenna or receiver inputs (e.g. those resulting from other
equipments using the same power supply or from lightning).

3.2.4.3 Precautions shall be taken to ensure that isolation exists between the power
supply input and receiver ground and that inadvertent reversal of polarity of the power
supply causes no damage to equipment.
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3.3 Conditions de réception des signaux radioélectriques

3.3.1 Précision

Le traitement doit étre tel que la précision combinée (somme quadratique de la moyenne
et de I'écart-type de I'erreur sur la différence de temps) soit inférieure & 0,3 ps. (Une défi-
nition compléte de cette précision combinée est donnée dans I'annexe A). .

Les plages des signaux de référence auxquelles s’applique cette spécification sont les
suivantes:

a) niveau du signal: 17,8 pV/m 2 316 mV/m (25 dB a 110 dB/1 pV/ﬂ;\

b) |différences de niveau des signaux: 0 dB a 60 dbB;

¢) |différence entre enveloppe et cycle (ECD): £2,4 ys ;

d) | rapport signal & bruit: le rapport signal a bruit minima|

:}ns une

pla'Ee de niveaux de bruit de 4 pV/m & 5,6 mV/m (12 dB & ir{la défini-
tion du bruit dans 'annexe A).

NOTE - Les diagrammes de couverture de zones publiésp garde dro des Etats-Unis sé référent a
un fécepteur utilisant un rapport signal a bruit de -10/dB. U op isfai bnte norme
minjmale (rapport signal & bruit de 0 dB) fonctionnera y N o réduite dans la| proportion
corfespondante. Le controle du temps ds Q 0s-sta os, Loran-C peut faire gspérer que
la précision combinée sera considéfable chaines de controle |des temps

3.3.2 | Protection contre les interfé

3.3.2.1  Signaux int&rfére

onisme g’avec une ligne spectrale quelconque dg la grille

Les interférenge i essen iellement quand les signaux interférents sont en
déchntﬂlonna! O. Quasn synchrone signifie que la difféfence de

guse (ou une sous-porteuse) de I'interférence ¢t la ligne

spectrale la plus proche est a-lintérieur de la bande du systéme qui prend la mgyenne ou
filtre apr : s

Les f¢ @ rs suffreiyt trés fréquemment des signaux interférents émis en dehors de la
bande d aliouée (c’est-a-dire émis dans les bandes 70 kHz-90 kHz et/ 110 kHz-

130 KHz), bte e les sources d'interférence les plus notables soient dans |la bande
90 kHz-1.10 kHz{voir le réglement des radnocommumcatlons 451-MOB-87). Cettg question
est discutée en ¢ dans Ta Recomman-

dation 589-1 du CCIR qui indiquent les rapports de protection pour les systémes Loran-C.

Les récepteurs doivent satisfaire aux exigences de la présente norme avec au moins deux
interférences quasi synchrones avec un rapport signal a interférence de 0 dB, celles-ci

étant dans les bandes de fréquences voisines indiquées ci-dessus (voir les définitions
dans 'annexe A).

3.3.2.2 Intermodulation et saturation

Les récepteurs doivent satisfaire aux spécifications de la présente norme avec un rapport
signal a interférence de —60 dB relatif au plus faible signal Loran-C usuel (17,8 pV/m), la

fréquence centrale du signal interférent, modulé a 30 % & 1 kHz, étant en dehors de la
bande 50 kHz-200 kHz.
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3.3 Receiving conditions of the radio signals
3.3.1  Accuracy

The processing shall be such that the combined accuracy (RSS of mean and standard
deviation of the time-difference error) is less than 0,3 us. (A complete definition of this
combined accuragcy is given in annex A.)

The range of reference signals that shall be complied with are the following:

a) signal level: 17,8 uV/m to 316 mV/m (25 dB to 110 dB/1 pV/m);
b) differential signal level: 0 dB to 60 dB;
c) envelppe to cycle difference (ECD): +2,4 ps;

ko

d) signal-to-noise ratio: minimum shall be 0 dB in a noise level xang
5,6 mV/m (12 dB to 75 dB/1 uV/m) (see definition in annex A).

NOTE - The Loran-C coverage area diagrams published by ad vastgy o a
receiver oferating with a signal-to-noise ratio of -10 dB. A recgiver ¢q ing wi ard

(SNR of 0 dB) will therefore operate in a correspondingly r area. Und rlon
(TOE) control of Loran-C Master stations it can_be exp at th iQ acy
from chain|timing will be considerably improved.
3.3.2 Intelference protection
3.3.2.1 Sypchronous and
Bny

Interference may ogcur
spectral line of the"& af synchronous implies that the difference in
frequency hetween the sub-carrier) and the nearest spectral ling is

within the bandwidt any post'sampling averaging or filtering process.

Loran-C r gted
band i.e. 70 K , ignifi of

The receivers shall meet the requirements of this standard with a minimum of two near
synchronous near-band sources of interference of 0 dB signal-to-interference ratio (SIR)
present anywhere in the near bands (see definitions in annex A).

3.3.2.2 Cross-modulation and saturation

The receivers shall meet the requirements of this standard in the presence of an inter-
ference source of -60 dB signal-to-interference ratio relative to the weakest Loran-C
signal in use (17,8 pV/m). The interference signal shall have a centre frequency outside
the band 50 kHz to 200 kHz, and shall be frequency modulated 30 % at 1 kHz.
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3.3.2.3  Signaux interférents d’autres chaines Loran-C (CRI)

Ces signaux sont produits par des stations d’autres chaines Loran-C fonctionnant avec
des intervalles de répétition des groupes d'impulsions différents de ceux des signaux
désirés. L'effet de ces signaux géne ainsi la fonction de poursuite du récepteur. La
grandeur de I'effet dépend du niveau du signal interférent par rapport aux sngnaux désirés
et aux caractéristiques relatives du signal interférent.

Le recepteur doit satisfaire & la précision et au temps de verrouillage spécifiés en
présence de signaux interférents de cette sorte & un niveau égal a celui du signal le plus
fort utilisé.

3.3.3 | Ondes réfléchies

Les rdcepteurs doivent étre capables de distinguer les signaux pé
signayx regus par ondes réfléchies dans la zone d'utilisation de
toute pontamination du signal par les ondes réfléchies avéc un
99 % pour la poursuite du passage a zéro normal, c’es}~2

ne dojt pas étre affectée au-deld de la spécification “minima
avec lgs combinaisons d’ondes réfléchies indiquées

3.4 [raitement du signal
3.4.1 | Stations traitées

3.4.1. rmations

3.4.1.4 chaines
ou de
3.4.2
Le ter chaine)
doit &
référepce filtres de
réjection. , il|doit étre
possil
3.43

sur une

plate-forme réalusant les mouvements suuvants

a) & des vitesses au plus égales & 16 noeuds (taux de variation des différences de
temps de 3,3 ps/min sur la ligne de base) dans n’importe quelle direction horizontale, &
des accélérations au plus égales & 3 noeuds/min (accélération de la différence de
temps de 0,6 ps/min) et avec les perturbations additionnelles ordinaires dues aux
mouvements du navire, roulis, tangage, lacet (voir 6.8.1 de la CE! 1023);

b) a des vitesses comprises entre 16 noeuds et 20 noeuds (taux de variation des
différences de temps de 4 ps/min) et dans des conditions d’accélération et de mouve-
ments du navire identiques aux précédentes (point a) ci-dessus), le récepteur doit
présenter une précision combinée au moins égale a 0,45 ps.
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3.3.2.3 Cross-rate interference (CRI)

Cross-rate signals are signals from Loran-C transmitting stations operating at group repeti-
tion intervals different from that of the desired Loran-C signals. The effect of these cross-
rate signals is interference with the tracking of the receiver. The magnitude of the effect
depends upon the level of the cross-rate signal relative to the desired s:gnals and the

relative rate

of the cross-rate signal.

The receiver shall provide the required accuracy and lock-on time in the presence of CRI
at a level as high as the strongest Loran-C signal being used.

3.3.3 Skyrwaves

The receivgrs shall distinguish between signals received by ground- in
the service |area and shall adequately suppress any contamination by\sky: d
with a 99 9% confidence factor while tracking the normal zero<cro ined
accuracy shall not be degraded outside the minimum requiremer for

combinatior

3.4 Procéssing

3.4.1 Pro¢

3.4.1.1 TH
stations cor

bessed stations

s of sky-waves defined in annex B.

e receivers shall be capable
currently.

information from at least three

3412 1t ion
of chains off

3.42 Sig

Maximum tjme to lo® jest
reference si ptch
filters. Unle ries
which are tg

3.4.3 Dynamic

The receiv orm

performing the followmg motions:

a) at speeds up to 16 knots (3,3 ps/min time difference rate of change on the baseline)
in any horizontal direction, and at accelerations up to 3 knots/min (0,6 ps/min time-
difference acceleration), and with additional ship motion perturbations in roll, pitch and
yaw (see 6.8.1 of IEC 1023);

b) at speeds between 16 and 20 knots (4 pus/min time-difference rate of change), and
with ship motion conditions as in the above item a), the receiver shall provide a
combined accuracy of 0,45 us or better.
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3.5 Présentation des données
3.5.1 Données présentées

Les récepteurs doivent présenter, soit les différences de temps seulement (lignes de
position), soit les différences de temps et les coordonnées géographiques (au choix de
I'opérateur).

3.5.2 Différences de temps (lignes de position)

Le récepteur doit étre capable de présenter au moins deux différences de temps choisies
par I'opérateur, soit successivement, soit simultanément, dans les cond/itio\ns suivantes:

1) |présentation d’au moins six chiffres permettant de lire ]usqu
couple de stations choisi; :

2) identification des stations et couples Loran-C choisis;

3) |si les renseignements de différences de temps
majntien d’'une différence de temps quelconqu
longtemps que de besoin, sans interruption d

4) i une disposition est prisep
présenter des positions corrigée
corL:igée et il doit étre possible da
polarité.

3.5.3| Latitude - L¢

3.5.3.1 Une rdonnées
géographiqu g, l'erreur
ajoutd des diffé-
rence

3.5.3 3 hoins les
degré és de minute. L'indicateur doit aussi clairement indiquer le nord
ou le e, I'est ou I'ouest pour la longitude. Les degrés de latitude doivent
étre i chiffres et les degrés de longitude doivent étre indiqués| par trois -

3.5.3.3 Des moyens peuvent étre prévus pour transformer la position calculée sur la
base du systéme géodésique mondial WGS 72 ou WGS 84, en une position conforme aux
références de la carte en usage. Si cette possibilité existe, une indication positive doit étre
donnée que cette facilité est en service et des moyens doivent étre pris pour indiquer la
correction de transformation.

3.6.3.4 Si des dispositions sont prises pour entrer manuellement des corrections
pour présenter des coordonnées corrigées, il doit étre possible de présenter la correction
apportée avec son signe de polarité.
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3.5 Display
3.5.1 Displayed data

The receivers shall display either the time difference lines of position (LOP’s) only, or the
choice of time difference or geographical coordinates by operator selection.

3.5.2 Time differences

A receiver shall be capable of displaying at least two time differences selected by an
operator, either sequentially or simuitaneously, with the following facilities:

AN
1) a diéplay of at least six digits providing a read-out to 0,1 ps for h pre\§e§ ted
pair of stations;

2) identjfication of the selected Loran-C stations and pairs;

3) wher S all be made
for holdi Wi it inte an to’the contjnu-
ous updating of time differences;

4) wherne provision is made for manus iong” in order to display
correcte ndicati A jon is corrected shall be
provided i ection with a polarity sign.

3.6.3 Lat

3.5.3.1 Fof navigationak purpose
graphical cpordina desirable. |
calculation [shall be not’'greatéx than/0

onversion of time differences into geo-
¢ any additional error due to the coordinate

3.6.3.2 Th a y rees,
minutes anghhundre \of'a minate as a minimum. The display shall clearly indicate N}rth
or South (atitude ast\or West (longitude). Latitude degrees shall be displayed by
two digits, ¢ :

3.5.3.3 Means may be provided to transform the computed position based upon World
Geodetic System WGS 72 or WGS 84 into data compatible with the datum of the naviga-
tional chart in use. Where this facility exists, positive indication shall be provided to indi-
cate that this facility is currently in use and means shall be provided to indicate the
transformation correction.

3.5.3.4 Where provision is made for manually entering corrections in order to dispiay
corrected coordinates, it shall be possible to display the applied correction value with the
polarity sign.
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Si des dispositions sont prises pour entrer des corrections précalculées (facteur secon-
daire additionnel), dans le but de présenter des coordonnées corrigées automatiquement
dans une zone donnée, il doit étre indiqué clairement que les coordonnées sont corrigées.
Le modeéle sur lequel ces corrections sont basées doit étre indiqué en détail dans le
manuel d'utilisation.

3.6 Alarmes
L’'alarme doit étre donnée dans les cas suivants:

1) scintillation d’une station,
2) perte d’un signal,

3) ereur de I'ajustement du cycle.
3.7 Matériels auxiliaires

Les rgcepteurs Loran-C peuvent étre munis de sorties\ permet pxion de
matériels périphériques tels que traceurs de route ou epfegi

Pour ¢es sorties, les données de position peuverit étre sqoussforme\numérique gt doivent
satisfaire aux exigences de la norme CEI sur les (inteffaces erigues.”

4 Méthodes d’essai et résultat

4.1 Généralités
4.1.1 | Organisation dés 8ss

Les gssais sont : aux’ lieux d’essais désignés par I'organisme
d’essgis compétent, Le sauf accord contraire, installer le matériel a
essaypr et s’ i

arche avant que les essais ne commengent.

Le constructeuf\p s i ayx essais, dans la mesure autorisée par 'organisme
d’ess3 <
41.2

4
L’organisme ompétent doit étre capable de simuler correctement de§ signaux
Loran i que des interférences et du bruit. La figure 1 donne un ex¢mple de

matérjeld’essai~dtilisable pour alimenter en signaux le récepteur essayé. Des essais
suppl i iti = s'assurer
du fonctionnement réel et correct du matériel en essai. L’annexe A donne quelques défini-
tions et informations complémentaires.

4.2 Essais el résultats exigibles

4.2.1 Spécifications générales

4.2.1.1 Le récepteur doit satisfaire aux essais applicables exigés par la CEl 945. Sauf
indication contraire, les essais seront exécutés & une température dans la plage 15 °C a
30 °C et avec une alimentation dont la tension sera comprise dans l'intervalle de +5 %
autour de la tension nominale.

-

Cette norme est en cours de préparation par le Comité d’Etudes n° 80 de la CEI.
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Where provision is made for entering precomputed (additional secondary factor) correc-
tions, in order to display coordinates automatically corrected, in a given area, a clear
indication shall be provided that the coordinates are corrected. The model on which these
corrections are based shall be detailed in the handbook.

3.6 Warnings
Warnings shall be given in the following cases:

1) blinking of a station;
2) lost signal; yAERN
3) error|of cycle adjustment.

3.7 Ancillary equipment

Loran-C re¢eivers may be fitted with outputs to allow the conne
ment, such (as track plotters and data recorders.

ipheral eqpip-

For these qutputs, position data may be in digital fory
digital interface standard.”

dly with the JEC

4 Methods of testing and required te

4.1 General

4.1.1 Organisation of the {ests

Tests will normally be
manufacturpr shall, ~unle
ensure thatlit is o

The manufacturer ma ipatein thetests, as allowed by the testing authority.

inated by the testing authority. [The
set up the equupment to be tested @pnd

412 Opgrati
p

The testing|a : @ capable of simulating Loran-C signals, as well as interfering
igure 1 gives an example of test equipment suitable for providing|the
receiver under test witt representatlve signals. Additional tests using real Loran C sug als

some defmitions and associated information.

4.2 Tests and required results
4.2.1 General requirements

4.2.1.1 The receiver shall comply with the relevant tests required by IEC 945. Unless
otherwise stated, tests will be carried out at a temperature in the range of 15 °C to 30 °C
and with a power supply whose voltage is within 5 % of the nominal voltage.

*  This standard is being developed by IEC Technical Committee No. 80.
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L’essai de fonctionnement prévu par la présente norme, et qui est a réaliser aprés chaque

essai d’environnement, doit étre exécuté comme suit:

Le récepteur doit étre soumis & un essai semblable & celui décrit en 4.2.2 selon les condi-
tions n° 1 du tableau 1, pour s’assurer que le fonctionnement est correct; les dispositifs

d’alarme doivent aussi étre essayés.
4.21.2 Alimentation

Il doit étre vérifié que le récepteur peut étre alimenté par au moins une des
indiquées en 3.2.2.

tensions

Pour [alimentation particuliere utilisée, un essai de fonctionne
commp indiqué en 4.2.1.1, aprés avoir alimenté le récepteur Ay
indiquges en 3.2.2 pendant 15 min.

4.2.1.83 Mise en service

L’information donnée par le récepteur doit étre sta
pendant les 15 min qui suivent.

a mise sous t

4.2.1.4 Sécurité

422
42.2.
L’obje

3.3.1,
et3.4

4.2.2.

/\

Onze
tions sontdéctites damns le tableau n° 1 et les notes associées.

exécuté,

gtrémes

ension et

de 3.2.4.

bnces de
.2, 3.3.3

ps condi-

4.2.2.8 \“Mesures

Pour chacun de ces essais, les vérifications suivantes doivent étre effectuées:

1) le récepteur doit étre soumis & six essais successifs pour vérifier que le temps de

verrouillage satisfait a 3.4.2. Pas plus d'une défaillance n’est autorisée;

2) le récepteur doit étre soumis A six essais successifs pour vérifier que la

précision

combinée obtenue chaque fois par 20 mesures également espacées dans un laps de

temps de 10 min satisfait & 3.3.1. Pas plus d’'une défaillance n’est autorisée.

4.2.3 Essai de poursuite dynamique

Cet essai doit étre exécuté dans les conditions d’essai n° 1 du tableau 1.
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The performance check prescribed by this standard, to be made after each environmental

test shall be conducted as follows:

The receiver shall be submitted to a test similar to that indicated in 4.2.2, under test condi-
tions No. 1 of table 1, in order to ensure that operation remains correct. This shall include

all warning devices.

4.2.1.2 Power supply

The receiver shall be checked to ensure that it is capable of operating with at least one of

the voltages indicated in 3.2.2.

For the parficular supply used, a performance check as in 4.2.1.1 shall
having suppllied the receiver at the extreme tolerances as allowed in 3

4.2.1.3 Starting up

The information produced by the receiver shall be checke
ing on and after a further 15 min.

4.21.4 Safety

The receiver shall comply with the releva

4.2.2 Radlio signal receiving and|processin

4.2.2.1 Aim of the tests
The aim of the testg;

f IEC 945 and also with 3.2.4|

ter

invafter switch-

jre-
ments of 3|3.1, 3.4.1 & 3.3
and 3.4.2.

4222 Teg

Eleven tes B eceiving conditions shall be carried out, the conditiong of
which are d and the associated notes.

4.2.2.3 Mag

For each condition the following checks shall be made:

1) the receiver shall be subjected to six consecutive tests to verify that lock-on time

complies with the requirements of 3.4.2. Not more than one failure shall be allowed,;

2) the receiver shall be subjected to six consecutive tests to verify that the combined

accuracy calculated from twenty measurements equally spaced over 10 min comp
with the requirements of 3.3.1. Not more than one failure shall be allowed.

4.2.3 Dynamic tracking test

This test shall be carried out under test conditions No. 1 of table 1.

lies
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Les exigences de 3.4.3 doivent étre satisfaites. Le mouvement du navire peut étre simulé
en faisant varier une des différences de temps, en tenant compte de la vitesse et de
'accélération relatives & cet essai particulier, et en utilisant des écarts de différence de
temps d’une amplitude maximale de 0,1 ps.

4.2.4 Présentation des données
4.2.41 Récepteurs présentant seulement les différences de temps

Les exigences de 3.5.2 doivent étre satisfaites.

4.2.4.2 Récepteurs présentant la latitude et la longitude

42.4.21 Les exigences de 3.5.3 doivent étre satisfaites et, e
des différences de temps en coordonnées géographiques ne
d’errelr suppiémentaire plus grande que celle spécifiée en 8.5.3:1,

version
introduire

4.2.42.2 Si le récepteur a la possibilité de convert : > nts géo-
graphjques connus en différences de temps équivalentes pour lae points
de repére de route, cette facilité peut étre utilisée grifier la précision de la
conversion indépendamment du simulateur.

4.2.4.2. i i it\é itions d’'essai sont lgs condi-

tions ¢

Des p érences de temps corresppndantes
doivef 3 0 pétent. Une méthode d’essai|détaillée
est ddg 4R 2 C. gssai.doit 8tre répété pour toutes les chaines et stations

4.2.5
L'essI' i itif 2 doit étre effectué dans les conditions d'essail n° 1 du
table
4
Le sc e station et la mise hors service d’une station doivent étre simulés de

a permettre\de vérifier que les exigences de 3.6 sont satisfaites.

4.2.6 Matériels auxiliaires

On doit vérifier que les exigences de 3.7 sont satisfaites. Si les sorties sont sous forme
numérique, leur compatibilité avec la future norme CEl sur les interfaces numériques doit
étre vérifiée.
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The requirements of 3.4.3 shall be verified. The motion of the ship shall be simulated by
the variation of one of the time-differences appropriate to the speed and acceleration
relevant to this particular test using time-difference steps of maximum amplitude of 0,1 ps.

4.2.4 Display

4.2.4.1

Receivers - time difference only

The requirements of 3.5.2 shall be verified.

4.2.4.2 Re

4.2.4.2.1
differences
errors great

T

42422 |
valent time-

checking the accuracy of the conversion independently

4.2.4.2.3 §

Suitable gex
the Testing

4.2.5 War

The test shall be

N
The blinking
requirement

nings

ceivers - latitude-longitude

differences e.g. for use as "way points”,

ifferences shall be selected
C. The test shall be repeated

for

by
for

the

4.2.6 Ancillary equipmeni‘

The requirements of 3.7 shall be verified. If such outputs are in digital form, their
compliance with the future IEC standard on digital interfaces shall be verified.
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Simulateur
de signaux
Loran-C
Simulateur
d’ondes réfléchies \ v
Loran-C Réseau Récepteur Loran-C
d’addition > avec coupleur
_Simulateur Pd de signaux /™ d'antenne
de signaux (
dlautres chaines 4 4
Loran-C
Simulateur
d'interférences
/| ‘
. f Instruments de
Simulateur mesure électronique
de bruit blanc Fi (voltmetre,
g large bande oscilloscope, etc.)

Installation d’essai
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Loran-C
signal
simulator
Loran-C v
sky-wave \
simulator .
Summing R Loran—a('.:1 (rjecewer
Pt network antenina coupler
Loran=C |
crosg—rate A A N
simulator Q\
Interférence >
simulator
\i
\El\e/aronic measufing
Widet-band 1 equipment
_ngise Filter C) > (voltmeter,
simylator oscilloscope, etg.)

ing I;St tion
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Tableau 1 — Essais de réception et de traitement des signaux

Amplitude du signal Amplitude du signal en onde
X enh onde de sol réfiéchie (dB/ 1uV/m) Bruit ECD (us) CRI Interférences en ondes continues
Essai | mi (dB/ 1pV/m) ot retards (us)
o dB/
n
MM} X1 X Y{ Y dB/ F1 | dB/| F2 {dB/ | F3 | dB/
M XY 1aB | us|cB|ps| aB| s fruvm| M | X | hovim| OB itz fruvim| Kz fuvim| kiz [1pvim
1 7980 50 50 50 50 0 o 0
2 7980 | 110 50 50 50 |+24|-24]| 0
3 7980 35 35 95 1412 | 375 (+12 [375 35 0 241424
4 9960 95 35 35 +16 |45 |+16 | 45 35 0 0 {24
5 9 960 35 95 36 |+16 |45 +16 | 45 B |-24] O 0
[} 9960 | 35 35 95 1426 |60 ]+26 |60 35 0 [ -241424 ya
7| s%e0 L % AU 85 [7980 /\&
8 7980 50 110 50 50 0 | +24}-24] 110 |9960
9 9 960 50 110 50 50 50 \113,0 N 50
10 9940 60 50 110 50 >
i1 9960 50 50 110 50 110 é@ 10 |164,0] 115
NOTES
1 L'organisme d’'essais compétent peut choisir d’autres intervalles de rép. s (GRI) que ceux qui sont
indiqués dans la deuxidme colonne du tableau 1. Dans ce cas, il doit calcyfer et ut terf8rences quasi synchrones, des
fréquences corfespondant aux GRI choisis.
2 L'essai n°[1 est I'essai de base, avec des signaux en onde de sqtde dB de rapport a bruit, aucune différence de
P'enveloppe au tycle (ECD) et aucune interférence.
3  Tous les aptres essais ont:
a) deux signaux égaux en onde de sol avec un rapporhsignaha
b) le troididme signal en onde de sol avec la différen ale prescrite (+60 dB), par rapport| aux deux autres
signaux;
c) ladifférence maximale (2,4 {is) de\lenveloppe.ad\cycle ) Sur iin ou deux signaux en onde de sol;
d) les intqrférences sont sp , tous lps signaux interférents étant appliqués simultanément.
4  Le tableay ci-apras a pour n des buts et des caractéristiques spécifiques de ch des 11
du tableau 1. <>
Essai n° Remarques Paragraphes
vigés
1
2 3.3.1
8 3.3.1,3.3.3
4 3.3.1,38.3.3
5 Sign: aux. 3.3.1,3.3.3
en ondes de sol, niveaux et retards moyens
6 Signaux en ondes réfléchies superposés & deux signaux 3.3.1,3.33
en ondes de sol, niveaux et retards maximaux
7 Signaux interférents d'autres chalnes (CRI) Le signal CRI porte sur le code de phase 3.3.1,3.3.23
{compléte I'essai 8) de la station maltre
8 Signaux interférents d’autres chalnes (CRI) Le signal CRI porte sur le code de phase 3.3.1,8.3.23
(compléte I'essai 7) d’'une station secondaire
9 Interférences quasi synchrones dans les bandes Fréquences F1 (impaires) et F2 (paires) 3.3.1,3.3.2.1
voisines appliquées simultanément
10 Interférences non synchrones dans les bandes voisines 3.3.1,8.3.2.2
11 Interférences non synchrones en dehors de la bande Fréquences F1, F2 et F3 appliquées 3.3.1,3.3.2.2
70-130 kHz simuitanément
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Table 1 - Radio signal receiving and processing tests

Ground wave Sky-wave signal (dB/ 1pV/m) CW interference
Tost | (dB/ 1uV/im) and delay
Ne- o F1 {er]| F2{anr | F3 | aB/
M imMIXx | x| vyl]lyY de/ 1 2
M XY (a8 |ps|{dB|ps| aB| ps rovm|{ ™ | X |V 1pw«n|"ml kHz f1uvim| kiHz fipvim| Kz [1uvim
1 7 980 50 50 50 80 0 0 0
2 7980 | 110 50 50 50 +24] 24| 0
3 | 7980 | 35 | 35 | o5 |12 {375 |+12 [375 35 | 0 | 24|+24
4 9 960 95 35 35 +16 |45 |+16 | 45 35 1] 0 {24
5 9 960 35 85 35 |+16 |45 +16 | 45 3 | -24 0 0
6 9 960 35 35 95 [4+26 |60 +26 |60 35 -24|+24 —
7 9960 25 B5 | 25 5 FZa| U [ 85 {7980
8 7980 50 1o 50 50 ] +24|-24 | 110 |9960 /\&
9 | o0 | 60 |10 | s0 50 | 0 |+24]|-24 8g \:g\n@ 50
10 9940 50 110 50 | -24 0 |+24 1 >
11 | 9960 | 0 Ez 110 5 | 0 | -24]+24 /\ 405 | 1 }‘Q o [vddo] 115
NOTES

1 The testing authd
and use the near sync|

2 Test 1 is a basic

K] All other tests ha

calculate

a) two equal gro|
b) the third grous lative to the other two ground-wave gignals;
¢) maximum spi
d) interference
4  This table providg i1 tests of
table 1.
Test No. Su:juses
ed
1 None
2 None 3.3.1
Sky-wave q 1 8.3.1,(8.3.3
and delay
4 Sky-wave or] 3.3.1,/8.3.3
and delay
5 Sky-wave ot 3.3.1,/3.3.3
and delay
6 Sky-wave on two ground-wave signals, maximum level 3.3.1,3.3.3
and delay
7 Cross rate interference (CRI) (complement to test 8) CRl signal is a Master phase code 3.3.1,8.3.23
8 Cross rate interference (CRI) (complement to test 7) CRl signal is a secondary phase code 3.3.1,8.3.23
9 Near synchronous near band interference Frequencies F1 (odd), F2 (even) applied 3.3.1, 8.3.2.1
simultaneously
10 Non-synchronous near band interference 3.3.1,3.3.2.2
1 Non-synchronous out of band interference Frequencies F1, F2 and F3 applied 3.3.1, 3.3.2.2
simuitaneously
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Annexe A
(normative)

Définitions et informations complémentaires

A Intervalle de répétition des groupes d’impulsions (GRI)

L’intervalle de répétition des groupes d’'impulsions est caractéristique de chaque chaine et
le récepteur y est synchronisé. La désignation numérique par quatre chiffres de 4000 a
9999 izai i issi ives de la

statiop maitre du groupe, c’est-a-dire que la chaine Loran-C 9930 issions &
des intervalles de 99 300 ps.
A.2 | Différence de temps (TD)
La différence de temps est la différence entre le ArCive gnal d’une station
secordaire et le temps d’arrivée du signal de la s
A.3 | Différence de I’envelopperau
L’env e, courbe soigneusement corntrolée de
son début & sa créte. dent liee au temps, en resppectant un
cycle|particulier de la{réq orte y
Les cjrconstances | temps ou
ala forme d ¢ 3ppe; epteur de
choisir le po ~ ille s srrect. Cette dérive dans la position par rapport au
2 3 bst connu
de signal
le temps
éference)
assage a
S un signal
codé |en phase riégative). L'ECD est positive quand le point & 25 pus de I'enveloppe des

impulsions Loran-C est en retard sur le passage a zéro de référence et est négative quand
le point & 25 pus de I'enveloppe des impulsions Loran-C est en avance sur le passage a
zéro de référence. La valeur de 'ECD est le montant de I'avance ou du retard en micro-
secondes.

A.4 Niveau du signal Loran-C

Dans la présente norme, le niveau du signal Loran-C est la valeur efficace d’un signal en
ondes entretenues pures ayant la méme amplitude maximale que I'amplitude de créte de
'enveloppe des impulsions Loran-C, 25 pus aprés le commencement des impulsions. Ce
point & 25 ps est pris comme référence en tant que point d’échantilionnage nominal (SSP).
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Annex A
(normative)

Definitions and additional information

A.1  Group repetition interval (GRI)

The GRI designates the particular chain to which the receiver is adjusted. The four digit
numerical designation from 4000 to 9999 is the time m tens of microseconds between
successive ions
at 99 300 ps intervals.

A.2 Time difference (TD)

Time differgnce is the time of arrival of a secondary sig the

Master signal.

A.3 Envelope-to-cycle difference (

The transm

ing

to the pea a
particular cycle of the 100 ki4z

Conditions may cause a chapge\in the tir osi ,» which hay
affect the s g per sampling point. This effective shift in
the time position o as
envelope-tg-cycle diff

An ECD = us
point of th g 3 g ing
zero crossing : crossing) of the 100 kHz radio-frequency carrier for a ppsi-
tive phase (the reference zero crossing is the third positive going crossing for
a negative | d ignal). ECD is posmve when the 25 us pomt of the Loran-C p Ise
envelope lags. the reference zero cro of

the Loran-C puise envelope leads the reference zero crossmg The ECD magmtude is the
amount of lag or lead in microseconds.

A.4 Loran-C signal level

In this standard, the level of Loran-C signal is the RMS level of a CW signal having the
same peak to peak amplitude as the Loran-C pulse envelope 25 us after the beginning of
the pulse. The 25 us point is referred to as the standard sampling point (SSP).
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Niveau de bruit

Dans la présente norme, le bruit doit étre considéré comme ayant une densité spectrale
uniforme avant filtrage. Il doit étre filtré par un filire simple résonant LC ayant sa
fréquence centrale & 100 kHz et une largeur de bande de 3 dB a 30 kHz alimentant une

charge

A.6

de 50 Q. Le niveau de bruit ainsi défini est le niveau efficace mesuré & Ia sortie du filtre.

Interférences

Les interférences peuvent étre synchrones, quasi synchrones ou non synchrones.

Les sigr

seron

Les signaux interférents non synchrones augmenteront I'éca

temps

Un ré

quand

Les €
facile

Les s
les si

chron
en frjE
I'éch

des

(oscillations) du récepteur.

lnterférentes hors bande: interférences dont les fréquences porteuses sont en

4)

ors de la bande /0 kHz a 130 kHz.

Interférences synchrones: interférences dans les bandes voisines dont la fréquence

porteuse (f_ ) est déterminée par la formule:

ou:
N =

f
¢ 2 GRI

1,2,3..
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A.5 Noise level

In this standard, the noise shall be considered to have a uniform spectral density prior to
filtering. It shall be filtered by a single resonator LC filter having a centre frequency of
100 kHz and a 3 dB bandwidth of 30 kHz feeding a load of 50 Q. The defined noise level is
the true RMS level measured at the filter output.

A.6 interference

Interference may be synchronous, near synchronous or non-synchronous.

an increase in the mean time difference error of the receiver. Non- inter-
ference will generally increase the time difference standard devi
receiver.

The receiver is more sensitive to synchronous or near syn€htonous i eri ignals
because sych signals are at carrier frequencies close to - i cy
responses of the receiver i.e. frequencies related to the si At
these frequencies, interference will cause problems( wheé < at,
compared to the level of the desired signals, that AUSOS ig in

the receivef to operate improperly.

er synchronous or ron-

The effeci
2.of notch filters.

synchrono

Low level [non-synchrono
synchronous signals can|k
the receiver response.

Lo

For the purpose of t

1) In-band: Int
110 kHz

z to

2) Neaf
to 90 kH

kHz

30 kHz.

3) Out-of-band: Interference in which the carrier frequency lies in the bands either
below 70 kHz or above 130 kHz.

4) Synchronous: Near-band interference whose carrier frequency (f,) is determined
by the following equation:



https://iecnorm.com/api/?name=097139f359354b1bf2430ba2779294ef

-34 - 1075 © CEI
5) Interférence synchrone impaire: interférence synchrone pour laquelle N est pair.
6) Interférence synchrone paire: interférence synchrone pour laquelle N est impair.

7) Interférences quasi synchrones: interférences dans les bandes voisines dont la
fréquence porteuse (f, ) satisfait a I'équation:

f N f
°~ T2GRI - ®
AN
ou f,, estla largeur de la bande de poursuite du récepteur (liée i &Qﬂ»onse).

}yant un

f, | = 0,006 Hz doit étre considérée comme convenable p
temps de réponse nominal de 15s a2 30 s.

A.7 | Rapport signal a interférence

Les interférences peuvent étre considérée me ami le signal, provenant
d’'ondes entretenues pures, d'ondes. réfléchies \ou dé d’autres chaines| Les rap-
ports|signal a interférence sont défini i z luPriveau efficace du iignal des
impulsions Loran-C (voir A.4) au niveau e iterférence continue ou, dans le cas
des sjgnaux d’autres chaines, au niveau efticage de son point d’échantillonnage hominal.

NQ yet non a la
of g 4 ce point
d
A.8
Le v¢g i : el le récepteur, aprés avoir acquis et positionné les
stations, poutsuit le 3 i
NG
Le 6 e est l'intervalle de temps depuis la mise en service du fécepteur,
ou de ent de la chaine ou des stations choisies, jusqu’au monjent ou le
verropillage

A.9 Précision combinée

La précision combinée est définie comme la somme quadratique de Perreur sur la

moyenne des différences de temps (MTDE) et de I'écart type des différences de temps
(TDSD) exprimée en microsecondes:

précision combinée = [(MTDE)? + (TDSD)3 "2
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5) 0Odd synchronous: Synchronous interference for which N is an even number.
6) Even synchronous: Synchronous interference for which N is an odd number.

7) Near synchronous: Near-band interference whose carrier frequency (f, ) satisfi
the following relationship:

N
© 2GRI

<fb

1es

where f [is the tracking bandwidth of the receiver (refated o response time)

f, = 0,006 Hz shall be considered adequate for a receiver with a Rominal 1 3

response|time.

A.7 Signal-to-interference ratio (SIR)

Interference
rate signals
of the Loran
case of cross-

lnterferencc

A.8 Lock
Lock-on is t

and the recei

Lock-on ti
stations, to

A.9 Combhined accuracy

s-
el
the

All

ted

or

The combined accuracy is defined as the RSS of the mean time difference error (MTDE)

and the time difference standard deviation (TDSD) expressed in microseconds:

combined accuracy = [(MTDE)? + (TDSD)3'2
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La différence de temps moyenne (MTD) est la moyenne d’'un nombre (n) de mesures
statistiquement indépendantes (TDi) de la différence de temps affichée par le récepteur:

TD,

1
MID= —
n

L’erreur moyenne sur les différences de temps (MTDE) est la moyenne de la différence
entre la différence de temps affichée par le récepteur et la différence de temps vraie (TD )
au moment de la mesure:

AN

1 n
MTDE=— X (TD,-TD,)
n 1

Si la différence de temps vraie TD  reste constante penda E(= MTD -

TD,_.

L'éca
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