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Система радионавигационная «Чайка»

СИГНАЛЫ ПЕРЕДАЮЩИХ СТАНЦИЙ

Общие технические требования

Chayka Radionavigation System 

Transmitter Signals
Specifications 
Specification of the Transmitted Loran C Signal (“MOD”)
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Дата введения - 

1 Область применения

Настоящий стандарт содержит определения, технические требования и пояснения к ним необходимые и обязательные для разработчиков, производителей и потребителей аппаратуры импульсно-фазовой радионавигационной системы (ИФРНС)  «Чайка».  В стандарте  приведено техническое описание параметров сигналов, излучаемых передающими станциями  различных цепей ИФРНС «Чайка».
Стандарт является модифицированным по отношению к международному стандарту «Технические характеристики сигнала, излучаемого Лоран-С» Министерства Транспорта США и Береговой Охраны США: Specification of the Transmitted Loran – C Signal COMDTINST M 16562.4 A. 1994. United States Department of Transportation, United States Coast Guard. 

При этом в текст стандарта включены дополнительные слова, фразы, технические показатели и их значения, при учете потребностей национальной экономики Российской Федерации и особенностей российской национальной стандартизации. Не включены из текста прототипа формулы (2.1), (2,2) аппроксимирующие форму фронта сигнала, излучаемого в РНС Лоран-С в связи с его  отличиями от формы сигнала РНС «Чайка». Формула (2.3) заменена выражением, дающим более правдоподобную оценку параметра. Исключены разделы главы 2.А.1.а.(4) и др., являющиеся системными характеристиками Лоран – С.
2 Термины и определения

2.1 антенный ток (Antenna Current) - сигнал передающей станции, измеренный в возвратной цепи, соединяющей противовес (заземление) передающей антенны с передатчиком.
2.2 производная от антенного тока (Derivative of Antenna Current) - напряжение на вторичной обмотке измерительного трансформатора, включенного в цепь антенного тока. Используется для измерения параметров сигнала, излучаемого наземной станцией ИФРНС «Чайка». Напряжение, эквивалентное сигналу в дальней зоне.
2.3 Е-поле (E-Field Transformation)– Результат трансформации антенного тока в  напряжение, возникающее за пределами  «ближнего» Е-поля передающей антенны (поля, существующего в пределах двух длин волны высокочастотного заполнения сигнала) Фронт  радиоимпульса в Е-поле описывается производной от фронта антенного тока:
e (t) = 0; для t <τ,
e (t) = A'  (t – τ)2 exp [ - 2(t – τ)/tm] cos (0,2π + PC + составляющие высших порядков)




для τ ≤ t ≤ tm + τ
A'  -  нормирующая константа производной, остальные константы аналогичны принятым в выражении для описания фронта антенного тока радиоимпульса; Составляющие высших порядков пренебрежимо малы на интервале t  ≥ 20 мкс
2.4 «Ближнее»  - «дальнее» поле (Near-Far-Field) - границы области между ближним и дальним полем, лежащие в пределах  от 2 до 10 длин волн несущей частоты сигнала. В этой области составляющие распространения электрического и магнитных полей аналогичны существующим в дальнем поле, но влияние подстилающей поверхности отсутствует.
2.5 фронт радиоимпульса (Pulse Leading Edge) - PLE– часть радиоимпульса между началом и максимальным значением
2.6 срез (спад) радиоимпульса (Pulse Trailing Edge - PTE) – часть импульса, следующая за максимумом.
2.7 стандартная точка отсчета (Standard Sampling Point - SSP)– точка на огибающей радиоимпульса на 25-й микросекунде после начала импульса, в которой производится расчет или измерение напряженности поля в дальней зоне. Для стандартного импульса и при ECD = 0, амплитуда сигнала в стандартной точке отсчета равна 0,506 Um((t)
2.8 стандартный переход через ноль (Standard Zero Crossing -  SZC)-  переход от положительного значения сигнала через 0 на 30мкс при положительном фазовом коде антенного тока (напряжения). Этот переход синхронизирован по фазе со стандартом частоты станции. Стандартная точка пересечения  0 является опорной при измерении параметров сигнала.
2.9 расхождение фазы и огибающей радиоимпульса (Envelope-to-Cycle Difference -  ECD): расхождение во времени фазы высокочастотного заполнения (несущей частоты) радиоимпульса и огибающей.
2.10  разность времени (Time Difference TD) – интервал времени между моментами приема сигналов от ведущей и ведомой станциями на одинаковой частоте повторения групп радиоимпульсов
2.11 период повторения фазового кода групп (Phase Code Interval - PCI) – интервал времени, через который повторяется фазовый код группы импульсов данной передающей станции.
2.12  период повторения групп импульсов (Group Repetition Interval -  GRI) – интервал времени, между успешно измеренным измерением третьим положительным переходом через нуль ВЧ заполнения в первом импульсе группы импульсов любой станции и третьим переходом через нуль в первом импульсе той же станции в следующей группе.
2.13 максимальный уровень излучаемого сигнала (Peak Radiated Power- PRP) - СКВ уровень непрерывного (Continues Wave  - CW) сигнала, имеющего уровень максимального размаха колебаний (пик ту пик) равный максимальному размаху колебаний ВЧ – заполнения радиоимпульса в точке максимального значения огибающей радиоимпульса
2.14 бланкирование (приоритетное, альтернативное) (Blanking Priority or Alternate) -  подавление импульсов одной частоты повторения на передающей станции, работающей в двух цепях с различными периодами повторения групп сигналов, в период перекрытия во времени групп сигналов другой частоты повторения. Приоритетное бланкирование осуществляется в отношении сигналов одной и той же частоты повторения. Альтернативное подавление осуществляется попеременно на каждой из частот повторения.
3 Излучения РНС «Чайка». (“Chayka” Transmissions)
3.1 Излучаемый импульс. (Transmitted Pulse)
3.1.1Фронт импульса. (Pulse Leading Edge)
Все станции излучают радиоимпульсы со стандартными параметрами фронта. Каждый импульс состоит из высокочастотных колебаний несущей частоты 
(f = 100 КГц), которые быстро увеличиваются по амплитуде в соответствие с заданным законом, а затем спадают со скоростью, зависящей от характеристик конкретного передатчика и передающей антенны.

Фронт стандартного радиоимпульса РНС «Чайка», с которым сравнивается форма реального импульса в цепи антенны, определяется формулами:
               
U (t) = В exp [-α (t - τ)] [1 – Ω (t – τ)] sin-(ωt + PC)               
(2.1)
и
U (t) = 0; для t < τ




                     (2.2)
где: 
В – константа нормирования относительно пикового значения напряжения в антенне в вольтах;
t – время, в микросекундах;
τ – рассогласование между фазой высокочастотного заполнения и огибающей радиоимпульса, (далее используется общепринятое обозначение: Envelope - to - Cycle Difference -ECD) в микросекундах, Диапазон значений ECD: -5 < τ < + 5 мкс.
PC – параметр фазового кодирования в радианах, который равен 0 при положительном фазовом коде и π при отрицательном фазовом коде;
ω = 2 π f;
α и Ω  - коэффициенты аппроксимации огибающей фронта радиоимпульса, зависящие от частоты настройки контуров и полосы пропускания передающей антенны. Они несколько отличаются для радиоимпульсов, излучаемых в различных цепях.
Так для маломощных передатчиков мобильной станции  РСДН-10 и станций средней мощности Северо-западной цепи константы аппроксимации равны:
α =  (0,7 ÷0,8) 104 1/с; ÷
Ω = (5,7 ÷5,9) 104 1/с;
Для станций большой мощности РСДН – 4 принято: 
α =  104 1/с; 
Ω = 6,3 104 1/с;
 Для станций малой мощности РСДН – 4 принято;
α =  0,75 1/с; 
Ω = 6,5 104 1/с;
Для станций средней мощности РСДН -3/10 фронт задан табулированными значениями амплитуд первых 8 полуволн высокочастотного заполнения радиоимпульса в основании антенны и конкретными значениями задержек и длительностей первых 5 полуволн ВЧ заполнения.
Отклонение реальных значений амплитуд полуволн от приведенных в таблице 1 не должны превышать ± 5%
Таблица  1
	Номер полуволны
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Нормированная амплитуда полуволны
	0,05
	0,12
	0,24
	040
	0,56,
	0,73
	0,86
	0,96


 Отклонение реальных значений длительности периода от приведенных в таблице 2 не должны превышать ± 5% 
Таблица 2
	Номер периода ВЧ
	1
	2
	3
	4
	5

	Длительность периода
	-
	9,85
	9,95
	10,0
	10,03


Длительность фронтов на участке от 0,1 до 0,9 максимума амплитуды радиоимпульса должна составлять 29 мкс ± 1,5 мкс.
 Для станции большой мощности Северной цепи фронт задан табулированными значениями первых 14 полуволн ВЧ заполнения, аналогичных, принятым для имитаторов сигналов ПС5-1, используемых для проверки работоспособности аппаратуры потребителей [4,6].  Нормированные значения амплитуд полуволн ВЧ заполнения радиоимпульсов станций большой мощности Северной цепи представлены в таблице 3.
Отклонение реальных значений амплитуд полуволн от, приведенных в таблице не должны превышать ± 5%
Таблица 3
	Номер полуволны
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Нормированная амплитуда полуволны
	0,03 
	0,053
	0,100
	0,183
	0,266,
	0.,383
	0,496

	Номер полуволны
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Нормированная амплитуда полуволны
	0,616
	0,720
	0,816
	0,900
	0,983
	0,983
	1,0


Следует иметь в виду, что первый полупериод тока антенны обычно короче 5 мкс. При этом, когда ECD положительно, первый полупериод начинается во время τ,  и оканчивается во время t = 5мкс, т.е. полупериод имеет длительность, равную (5 – τ) мкс. Когда величина рассогласование ECD имеет отрицательное значение, первый полупериод начинается во время τ и заканчивается во время t = 0 мкс, и длительность полупериода равна │ τ │  микросекунд. В связи с этим,  приведенные ниже требования по допускам на параметры для нескольких начальных полуволн импульса антенного тока имеют повышенное значение по сравнению к допускам для остальных полупериодов фронта. 
Примечание-Следует отметить, что сущность трансформации антенного тока в Е-поле в дальней (волновой) зоне заключается в сдвиге фазы несущей частоты сигнала  на 90º и как следствие этого к изменению ECD (τ)  приблизительно на 2,5мкс. Математически эта трансформация описывается производной от антенного тока, в виде уравнения 2.1. На станциях РНС «Чайка» используется трансформатор тока, на выходе которого напряжение эквивалентно Е-полю в волновой зоне.
Форма фронта радиоимпульса, излучаемого передающей станцией РНС «Чайка» при работе в составе Российско-американской цепи «Чайка» - Loran-C» выбрана исходя из требования обеспечения одновременной работ аппаратуры потребителей систем «Чайка» и Лоран-С. 
Фронт радиоимпульса, излучаемого передающей станцией большой мощности РНС «Чайка» при работе в составе Российско-американской цепи «Чайка» - Loran-C  аппроксимируется формулой:
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Время достижения максимума радиоимпульса при этих параметра аппроксимации приблизительно равно 43,7 мкс.
В –  константа нормирования, соответствующая максимуму амплитуды антенного тока,
t - время в микросекундах,
τ α – рассогласование по времени между огибающей и фазой цикла (Envelope – to -  Cycle Difference -ECD) в микросекундах,
PC – параметр фазового кода (в радианах), который равен 0 для положительного значения кода и π для отрицательного значения фазового кода.
  Форма импульсов, излучаемых станциями средней мощности  Северо-западной цепи  РНС «Чайка» (двухконтурные РПУ) при работе в составе Российско-Норвежской цепи (РНЦ) аппроксимируется формулой:
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при 0 ≤ t≤ 10 мкс,


u(t) = С exp (-α t) sin  β (t -5)
при t ≥ 10 мкс,



A = 0,1 С exp (- 10 α ) sin  β 5;
C = (1 + α2/ β2)1/2 exp (5 α + α/ β arctg α/ β);

φ (t) = 0,194 π (t - τ h) - arctg (q ctg β (t - τ h));
α =7,854 10-3 µs -1;  β = 3,6 10-2 µs -1;; τ a  = - 0,15 µs -1
τh = - 2, 05 µs ;  q= 0,301
Длительность фронта радиоимпульса равна 43,7 мкс.
Параметры формы радиоимпульсов станций САЦ большой   и малой мощности приведены  в таблице 4.
Таблица 4
	Номер полуволны
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Нормированная амплитуда полуволны
	0,019
	0,070
	0,117
	0,327
	0,498,
	0.,666
	0,814
	0,924
	0,988
	1,000
	0,961

	Временное положение максимума полуволны, мкс
	2,88
	6,3
	.10,73
	.15.47
	20,33
	25,23
	30,16
	35,10
	40,06
	45,01
	49,97

	Номер периода ВЧ заполнения
	-
	8,82

	9,84
	9,94
	9,96
	9,93


Примечание-За начало первого периода принят момент смены полярности между первой и второй полуволнами ВЧ заполнения радиоимпульса
Параметры формы радиоимпульсов станций средней мощности при работе в РНЦ приведены в таблице 5.
Таблица 5
	Номер полуволны
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Нормированная амплитуда полуволны
	0,066
	0,170
	0,324
	0,518
	0,686,
	0.820
	0,917
	0,978
	1,000
	0,989
	0,945

	Временное положение максимума полуволны, мкс
	2,92
	7,2
	12,0
	16,6
	21,68
	26,66
	31,68
	36,72
	41,76
	46,81
	51,85

	Номер периода ВЧ заполнения
	-
	9,55
	9,955
	10,095
	10,12
	10,11


Примечание-За начало первого периода принят момент смены полярности между первой и второй полуволнами ВЧ заполнения радиоимпульса
3.1.1.1 Рассогласование между огибающей и фазой (Envelope-to-Cycle Difference - ECD)
ECD реального импульса РНС «Чайка» определяется следующим образом:
Рассчитывают рассогласование между фронтами реального и стандартного (заданного приведенными выше формулами аппроксимации) импульсов в виде функционала: 
    Δ (τ) = { 1/8 
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(2.4)
ECD импульса равно значению τ, при котором функционал Δ (τ) принимает минимальное значение.
Здесь 
S n – нормированные амплитуды первых восьми полуволн измеряемого импульса;
E n (τ) - нормированные амплитуды первых восьми полуволн стандартного радиоимпульса, вычисленные при ECD, равном τ.
3.1.1.2 Допуск по ансамблю максимальных амплитуд полуволн. (Half-Cycle—Peak Amplitudes (Ensemble Tolerance))
При любых значениях ECD в диапазоне от – 2,5до + 2,5 микросекунд ансамбль максимальных амплитуд первых восьми полуволн первого импульса каждой группы импульсов должен удовлетворять следующему критерию

                                 Δ Sn = [A Sn  - En (τ)] 100%  ≤0,01
           
(2.5)
где - А - множитель, определяемый выражением:
                                                 A =
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где 
En (τ) и S n нормированные уровни 8 максимальных значений амплитуд полуволн для стандартной (при ECD = τ) и реальной (измеренной) формы антенного тока (напряжения).
Примечание-Выражения (2.4), (2.5) дают более достоверную оценку параметров, чем приведенные в прототипе.
3.1.1.3 Амплитуды максимумов полуволн (Индивидуальные допуски) . (Half-Cycle—Peak Amplitudes (Individual Tolerance))
Амплитуда максимального значения каждой отдельной полуволны первого импульса антенного тока (напряжения) каждой группы импульсов должна удовлетворять следующему критерию:
                                    │ En - S n │ ≤ 0, 03 1 ≤ n ≤ 8
                       
(2.6)
                                    │ En - S n │ ≤ 0,10   9 ≤ n ≤ 13

                     (2.7)
Значения En и S n определены в разделе 2. А. 1. б.
3.1.1.4 Участок спада импульса (Pulse Trailing Edge)

Участок спада импульса  это участок, следующий за максимальным значением импульса, т.е. за пределами интервала t = 43,5 мкс.  Он управляется таким образом, что бы удовлетворить требованию по ширине спектра излучаемого сигнала.
Для различных площадок размещения передатчика или различного оборудования передатчика участок спада радиоимпульса может существенно отличаться по внешнему виду и по характеристикам. Независимо от этих различий для каждого импульса и для всех t > 500 мкс,  величина u(t) должна удовлетворять следующим критериям:
Категория 1:

 u(t) ≤  0.0014 S
Категория 2: 

 u(t) ≤ .0. 0146 S
На рисунке 1 приведена форма радиоимпульсов, излучаемых  существующими передатчиками (без подавления остаточных колебаний). Эти передатчики следует отнести ко второй категории. На рисунке 2 приведена форма радиоимпульсов, которые будут излучаться передатчиками, входящими в состав вновь разрабатываемой Российским институтом радионавигации и времени информационно-координатно-временной ИФРНС. В этих передатчиках реализуется подавление остаточных колебаний, подобно тому, как это делается в передатчиках системы Лоран-С. Их можно отнести к передатчикам Категории 1. Для каждого импульса на интервале времени после начала импульса больше 950 мкс амплитуда должна быть ниже максимальной амплитуды, по крайней мере, на 60дБ.
Для передатчиков, излучающих импульсы с повторными колебаниями, уровень повторных колебаний радиоимпульса определяется по отношению;




К = S1 /S max ,
где

S1 - амплитуда наибольшей из полуволн повторных колебаний радиоимпульса на удалении более 500 мкс от начала основного импульса;

Sax – амплитуда наибольшей полуволны ВЧ колебаний радиоимпульса.
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Рисунок 1-Типичная форма радиоимпульса в антенне тиратронного передатчика ИФРНС «Чайка» 



[image: image10.jpg]b} T roods A i L ]





Рисунок 2-Радиоимпульс антенного тока ИФРНС «Чайка» с подавленными остаточными колебаниями
3.1.2 Допуски на времена переходов через ноль ВЧ колебаний внутри импульса (Zero- Crossing Times and Tolerances within a Pulse) 
На  рисунке 4 представлен стандартный импульс (с положительным фазовым кодом и ECD =0) с обозначениями полуволн и переходов через ноль. Времена переходов через ноль измерены относительно точки стандартного перехода через ноль (положительный переход через ноль на 30 микросекунде для импульса с положительным фазовым кодом). При ECD в диапазоне от – 2,5 до 2, 5 микросекунд, времена переходов через ноль и допуски на них для первого импульса представлены в Таблице 6.


Стандартное

время 

пересечения 0

      10     20     30     40        50     60     70     80      90
Время переходов через ноль (мкс)  
Рисунок 4-Времена переходов через ноль и обозначения полуволн. На рисунке представлен импульс с положительной фазой. Для импульса  с отрицательной фазой изменится только полярность, а обозначения полупериодов сохранятся без изменения 

Таблица 6-Времена переходов через  ноль (относительно точки стандартного перехода)  и  допуски
	Переход через ноль относительно  начала импульса (мкс)
      
	Время (мкс) 
	                           Допуск (нс.) 

	
	
	Категория 1
	Категория 2

	5
	
	-25
	  +1000
	+2000

	10
	
	-20
	  +100
	+1500

	15
	
	-15
	+75
	+1000

	20
	
	-10
	+50
	          +500

	25
	
	-5
	+50
	+250

	30 
	Стандартное время
	                 Опорное время 

	35
	
	5
	+50
	+100

	40
	
	10
	+50
	+100

	45
	
	15
	+50
	+100

	50
	
	20
	+50
	+100

	55
	
	25
	+50
	+100

	60
	
	30
	+50
	+100


За пределами 60 мкс пересечения нулей соответствуют 100кГц ± 1 кГц 
3.2 Группы импульсов (Pulse Groups)
3.2.1 Период повторения группы (Group Repetition Interval - GRI) 
Каждая станция РНС «Чайка» работает с конкретным периодом повторения групп (GRI). 
Как и в системе Лоран-С, разрешенными периодами повторения групп является сомножество периодов через 10 микросекунд в интервале от 40000 до 99990 микросекунд. Идентификатором GRI является код GRI, который определяется в виде GRI в микросекундах, деленный на 10 (например, число 7980  определяет GRI 79.800мкс).
3.2.2 Синхронизация группы импульсов ведущей станции (ВЩС). (Timing of Master Pulse Group)
Восьмой импульс первой группы импульсов в последовательности излучаемых с положительным фазовым кодом импульсов ВЩС синхронизируется с секундной меткой, передаваемой Системой Единого Времени Высокой Точности (СЕВ ВТ) России, или с  секундной меткой Координированного Всемирного Времени (UTC), передаваемого в сигналах  ГНСС ГЛОНАСС/GPS. 
Поскольку GRI цепей различаются, необходимо соотнести синхронизацию всех ВЩС с общей эпохой. Этой эпохой является 0 часов, 0 минут, 0 секунд, 1 января 1958  года [8, 9]
Среднеквадратическая погрешность синхронизации должна быть не более:


по сигналам ГНСС  - 70 нс.,


по сигналам СЕВТ -  100 нс.
3.2.3 Синхронизация групп импульсов ведомых станций (ВМС) (Timing of Secondary Pulse Group)
Группы импульсов ВМС излучаются с тем же самым GRI , что и группы импульсов ВЩС и являются синхронизированными («привязанными») по времени  к сигналами ВЩС.
СКП привязки импульсов ВМС по навигационному каналу не должна превышать 100 нс.
Задержка излучения ведомых станций относительно ВЩС выбирается так, что бы обеспечить удовлетворение следующим критериям внутри каждой цепи повсюду, где могут быть приняты сигналы:
·  минимальная разница во времени между любой ВМС и ВЩС равна 10 900 мкс.
- минимальная разность любых двух разностей времени равна 9 900 мкс.
- максимальная разность времени равна периоду повторении групп (GRI)  минус минимальная разность 9 900мкс.
- минимальное расстояние между соответствующими точками последнего импульса группы любой станции и первым импульсом следующей группы в той же цепи равно 2900 мкс, за исключением минимального расстояния между девятым импульсом ВЩС и следующим импульсом ВМС той же самой цепи, которое равно минимальной величине 1900 мкс. Это является следствием применения трех предыдущих критериев.
Рисунок 5 приведен с целью облегчения понимания этих критериев. Обычно задержки излучения выбирают, по возможности короче, что позволяет использовать наименьший период повторения групп GRI.
 
Рисунок 5-Ограничения для назначения задержки излучения 

Принятые на рисунке обозначения:
M – Ведущая станция цепи; X, Y, Z - ведомые станции цепи системы;
Group repetition interval (GRI) – период повторения групп импульсов;
TD (time difference) – разность времени;
Difference in TD – разность TD
На рисунке 6 представлена схема распределения импульсов в группе сигналов РНС «Чайка».
[image: image11.wmf]
T1 = 1000s;     T2 = 1200s;     T3 = 2000s.
Рисунок 6-Распределение импульсов в группе сигналов РНС «Чайка»




1. Импульс индикации момента совпадения секундных меток,

2. Импульс передачи связной информации. Интервал времени Т 2


 может изменяться при переходе от одной цепи к другой.


3. Импульс синхронизации
3.2.4 Фазовое кодирование группы импульсов.(Pulse-Group Phase Coding)
Каждая станция РНС «Чайка» (и Лоран-С) передает группы фазокодированных импульсов в соответствие с Таблицей 7. Для идентификации первая группа импульсов излучаемой последовательности названа Группой А, а вторая группа, задержанная на один период следования GRI, названа Группой В. Излучаемая последовательность, названная периодом фазового кода (PCI) включает обе Группы А и В; затем последовательность повторяется.

Таблица 7-Коды фазы радиоимпульсов РНС «Чайка» и Лоран-С

	Группа
	Ведущая станция
	Ведомая станция

	A
	+ + - - + - + - * +
	+ + + + + - - + *

	B
	+ - - + + + + + * +
	+ - + - + + - - *

	*
Дополнительный импульс для передачи служебной связной информации двоичным фазовым кодом (параметры кода приводятся в отдельном стандарте)


3.2.5 Равномерность импульсов в группе (Uniformity of Pulses within Pulse Group)
Равномерность импульсов в группе зависит не только от используемого оборудования, но и от того, работает станция на одной частоте следования (SR – single - rated) или на двух частотах (DR – dual – rated).
3.2.6  Допуск по амплитуде от импульса  к импульсу (Pulse-to-Pulse Amplitude Tolerance)

[image: image12.wmf]100

]

I

I

-

I

[

=

Droop

D

pk

pk

pk

´

=

Max

Min

Max

%



       (2. 6)
При сравнении, используя уравнение (2. 6), амплитуда наименьшего импульса в группе не должна отличаться от амплитуды наибольшего импульса той же группы больше, чем определено в таблице 8.
где

I pr Max - значение i (t)  в максимуме наибольшего импульса в группе.
I pr Min - значение i(t)  в максимуме наименьшего импульса в группе 
Таблица 8-Допуск по амплитуде от импульса к импульсу в процентах спада (D)
	Одна частота повторения
	Категория 1
5%
	     Категория 2
10%


	Две частоты повторения
	10%
	20%



3.2.6.1 Допуск погрешности  ECD от импульса к импульсу (Pulse-to-Pulse ECD Tolerance)
Допуск погрешности  ECD от импульса к импульсу рассчитывают по разности фронтов от импульса к импульсу (Раздел  2. А. 1) и разности пересечений через нуль от импульса к импульсу (Раздел 2. А. 3). Значение ECD любого единичного импульса антенного тока не должно отличаться от среднего значения ECD по всем импульсам, содержащимся в обеих Группах А и В, на величину большую, приведенной в таблице 9.

Таблица 9-Допуски погрешности ECD от импульса к импульсу

	Одна частота повторения
	Категория 1
0.5 мкс
	Категория 2
1.0 мкс


	Две частоты повторения
	0.7 мкс
	1.5 мкс



3.2.6.2 Допуск погрешности синхронизации от импульса к импульсу. (Pulse-to-Pulse Timing Tolerance)
Импульсы со второго по восьмой синхронизированы по времени с первым импульсом каждой группы. Временные соотношения и допуски стандартных пересечений нулей в импульсах, начиная со второго по восьмой, по отношению к стандартному переходу через нуль первого импульса представлены в таблице 10.

Таблица 10-Допуски погрешностей синхронизации от импульса к импульсу

	Одна частота повторения

	Категория 1
(N-1) 1000us ± 25 ns

	Категория 2
(N-1) 1000us ± 50ns.  +  С


	Две частоты повторения
	(N-1) 1000us ±  50 ns
	(N-1) 1000us ± 100ns + С



Здесь N номер (от 2 по 8) импульсов, которые следуют за первым импульсом каждой группы. Значение коэффициента С равно нулю для импульсов с положительной фазой кода; │С│≤ 150 нсек для импульсов с отрицательной фазой кода. Стандартный переход через ноль первого импульса является опорным временем для всех импульсов внутри каждой группы. 
 Десятый импульс группы ВЩС отстоит от последнего импульса группы на 2000 микросекунд. На первом этапе создания системы он использовался не для навигации, а для визуального опознавания группы ведущей станции.
3.3 Мерцание (Blink)

Под мерцанием подразумевается комбинация включения-выключения (включение приблизительно на 0,25 мкс, выключение на 3,75 мкс) первых двух импульсов ведомой станции, которая указывает, что базовая линия не может быть использована по следующим причинам:
- TD за пределами допуска;
- ECD за пределами допуска;
- ненадлежащий фазовый код или  GRI;
Ведущая или ведомая станция работает с мощностью меньше полвины установленного значения.
Мерцание продолжается до тех пор, пока не устранены условия выхода за пределы допуска.
 Девятый импульс сигнала ВЩС также может мерцать, но это не означает выхода за пределы допуска. Мерцание ведущей станции используется только для передачи связной информации внутри системы. Если оно используется, десятый импульс ВЩС должен мерцать в соответствие с кодом, представленным на рисунке 6.  Мерцание 9-го импульса ведомых станций не предусмотрено.
 Примечание-Методы модуляции навигационных сигналов для передачи дифференциальных поправок и другой информации для внешних потребителей системы в рамках данного стандарта не рассматриваются.
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Рисунок 6-Коды блинкирования (мерцания) десятого импульса ВЩС
Надписи: 1 Неприемлемые TD; 2. Образцы модуляции для ВЩС перечисленных цепей.
Короткая посылка  ~  0,25 с включено, Длинная посылка – включение на  ~ 0,75 сек. Период передачи посылок - 12 с.
3.4 Бланкирование групп импульсов при работе станции в двух цепях с различными частотами повторения (Dual-Rate Blanking)

Для обеспечения непрерывного перехода из зоны действия одной цепи в зону другой цепи, некоторые станции должны работать в двух цепях, излучая сигналы на двух частотах следования. Перед такими станциями периодически возникает невыполнимое требование одновременно излучать перекрывающиеся во времени группы импульсов разных цепей. В интервалы времени, когда импульсы одной цепи перекрываются полностью или частично c интервалом бланкирования другой цепи, импульсы этой цепи подавляются. Интервал бланкирования простирается от 900мкс перед первым импульсом до 1600мкс после последнего импульса группы. Бланкирование может выполняться двумя способами: приоритетно или на альтернативной основе. При приоритетном бланкировании подавляются импульсы на одной и той же частоте повторения при каждом перекрытии. Импульсы приоритетной частоты повторения импульсов никогда не бланкируются. Приоритет отдается цепи с наибольшим периодом повторения,  При альтернативном методе приоритетная роль перераспределяется между двумя цепями. В течение четырех периодов приоритет отдается одной цепи, затем в течение последующие четыре периода повторения групп приоритет предоставляется другой цепи. Вид бланкирования указывается в альманахе цепей станций.
3.5  Доступность сигнала. ( Signal Availability)
Доступность каждой передающей станции должна быть 99,9% Доступность каждой триады станций должна быть 99,7 % оцененная приблизительно за месячный период, включая разрешенные выходы из эфира. Базовая линия считается недоступной, когда имеет место следующая ситуация:
TD - вышла за пределы допуска, 
ECD - вышла за пределы допуска,
Несоответствующий фазовый код или период повторения групп импульсов.
Ведущая или ведомая станция отключилась, или работа осуществляется с мощностью излучения меньшей паспортной мощности излучения.
Обычные отключения оборудования на время менее 60 сек., рассматриваются как непрерывное излучение.
3.6 Спектр (Spectrum)
По нормам распределения частот Международного союза связи (ITUR) ИФРНС ДВ диапазона выделена полоса частот от 90 до 110 кГц, за пределами которой может находиться не более 1% общей энергии излучения (по 0,5% с каждой стороны разрешенного частотного диапазона.
В РНС Чайка  для стационарных станций средней и большой мощности излучения спектр излучения определяется следующими параметрами:
- необходимая ширина полосы частот Вн=  36 кГц на уровне минус 17 дБ от максимального уровня спектральных составляющих, условно принятого за 0 дБ;
- контрольная ширина полосы частот Вк .=  50,4 кГц на уровне минус 30 дБ от максимального уровня спектральных составляющих, условно принятого за 0 дБ;
- наклон ограничительной линии спектра ниже уровня минус 30 дБ равный минус 12 дБ на октаву.
 В полосе Вн   уровень спектральных составляющих не нормируется.
Для мобильных ИФРНС «Чайка» предельная ограничительная линия спектра определяется следующими параметрами:
- необходимая ширина полосы частот Вн .=  43,2 кГц на уровне минус 17 дБ от максимального уровня спектральных составляющих, условно принятого за 0 дБ;
- контрольная ширина полосы частот Вк .=  60,48 кГц на уровне минус 30 дБ от максимального уровня спектральных составляющих, условно принятого за 0 дБ;
- наклон ограничительной линии спектра ниже уровня минус 30 дБ равный минус 12 дБ на октаву.
 В полосе Вн   уровень спектральных составляющих не нормируется.
Расстройка по частоте  предельной ограничительной линии  отсчитывается от средней частоты измеренного спектра сигнала на уровне минус 17дБ.
Примечание-Параметры радиоимпульса, излучаемого передатчиками ИФРНС «Чайка», контролируются «Измерителем параметров формы сигнала» (ИПФС), ШВЕА. 468166.005 или его модификацией ШВЕА. 468166.005 – 01.  
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