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Samenvatting

Bij het gebruik uan een uoertuig als radiopost is het uatt
belang bet stralitgspntroon uan de uoefiuig-antenttecotnbi-
fiatie te þcnnen.
Met dc in dit artiþcl. bescbt euen inichting knn het stra-
liilgspfltrool1 in bet horizontale ulaþ autontatisch worden
oþgeilo,nefl. De inrichting bestdat uit een zendend deel, døt
zich bii het zettdende uoertilig beuindt en een otttuangerd
deel, tlot bij de clders geþlddtste ueldsterktemeter stdat.
De dr¡ailtoeþ uan het roterendc plateau, pct.uoþ bet uoer-
lrtig slaat, wordt per radio ouergebracht naar de ontuang-
post. Het s),steen, kan. ooþ toegepast uorden bii het opne-
.l1en uan þLtroilert uafl arúeflfles aafl boord uatr scltepen ol
ulíegtuigen.
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Summary

ln a radiolin{ contprisittg a uehicle it ís ol itnpottaflce to
l<notu tbe radiatiott characteristics ol the antenna-uehicle
cont lt ittatiott.
This article describes tt system ubicb ntay bc tsed as a

lacility prouidirrg the automatic recording ol horizontal
rtdiatiott þtttterfi ol uebiarlar (tnte,tltos.
The sy5¡s711 consists ol a tiltltsntittitrg tfitit located near thc
transnittirtg uehicle to be inuestigated, and ø receiuing tutit
Iocatcd near the lield intensity mete¡ which is ploccd øt
some disltutce. T'he angle of rotation ol tbe rotatitrg plat-
lorn on which the uehicle is placed is troflsnt¡tted by rldio
to the receiuittg tttrit. The Ðtstcfil ntay also be ttred lor tltc
atttofltdtic recording ol the radiatiort patten, ol antetrnas
ot boarul ships or aircralt,

1.0 Inleiding

Van voerruigen uitgerust met radio zend- en ont-
vangapparatuur is het belangrijk te rveten of op
een bepaalde afstand een goede radioverbincling
nret b.1¡. een t\\'eecle \/oertuig gemaakt kan worden.
Hierbij is niet alleen cle te¡reintoestand belangrijk,
nraar ook cle gelijkmatigheid waarnee de beicle
voertuigalltennes rondon de zendcnergie uitstra-
len. De toestand zou ideaal zijn, wanneer elke
voertuigantenne jll aile richtingen vall het horizon-
tale vlak een gelijke hoeveelheid energie uitstraal-
de.
De kwaliteit van een radjoverbinding zal in dat
ideale geval niet onafhankelijk zijn van de star-rd
van beicle voertuigen t.o.v. elkaar.
In veel gevallen blijkt echter dat een voertuig-an-
tennecombinatie de zenclenergie rondom niet ge-
lijkmatig uitstraalt.
Om nu een indruk te krijgen van het verloop van
de uitgestraalde energie als functie van de richting,
kan uen op verschillende manieren te rverk gaan.

1e. Men neemt een rneetontlranger (veldsterkteme-
ter) en loopt hiermee in een cirkel om het
voertllig, tenvijl b.v. om de tien graden de
sterkte van het ter plaatse aanwezige elektri-
sche veld (veldsterkte) worclt gemeten.
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2e. Men zet cle velclsterktemeter op een vaste
plaats en manoeuvreert het voertnig zodanig
op de zelfde plaats, dat deze t.o.v. de velcl-
sterkterneter steeds b.v, tien graden van stancl
veranclert. -lvlcn meet in elke stancl de veld-
sterkte.

Door alle geneterl waarclen vau de veldstelkte nu
in een polair diagrarn uit te zetten, r'erkrijgr n.ren

het zogetlaarncle stralingspatroon in het horizon-
tale vlak. Zie als voorbeeld hiervan fig. 4.
}Jet zal duidelijk zijn dat vooral de eerste lnanier
bijzonder tijdrovend is en dat, als men veel stra-
lingspatronen wil opuelren, naar een anclere me-
thode gezocht rnoet r,r'orclen. Door het Physisch
Laboratoriun TNO is daaron een meetopstelling
ontwikkeld die aan het gcstelde doel beannvoordt
en gernakshalve verder ASPO (autonatische stra-
lingspatroon-opnemer) genoemd wordt.

2.0 De ASPO opstelling

2.I. Bescbriiuing

De ASPO-opstelling worclt gevormd door een

zendpost (zendkeet) met daarbij een draaiplateau
en op ollge\¡eer 700 meter afstancl een ontvang-
post (ontvangkeet) zie Íig. 1. Om het horizontale
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Fig. 1. De ASPO-tneetoþstelling schenldtiscb weergegel,e,t. Dealstard tussen bet ùaaiplateau en de oiltudttgkeet bcdraagt
ongeueer 700 ntetcr

stralingspatroolì goecl te krlnnen nleten rnoet cle

velcls¡erkte in het z.g. veÍre veld gemetell worclen,
zoclat het gemetelì str¿rlìllgsprrtroon represent¿rtief
is voor hel prltroon op grotere afstand. D'it Vcrre
velcl orrtstaat op enkele golflengten afstiìnd van
ecn ¿r.ntellne zorìcler uitgcsprokcl-r richringsdìrrgram.
Daar de liragst i,oorkonìende freqtrentie bij de me-
tirrgcn 1,5 lvIFIz beclraagr (golflengte : 200 meter)
is een afstar.rd van 200 meter zeker volcloende.
Reflecties vall gebouwen, masten e.d., kunnen de
meetresult¿rte n beïr-ri4oeclen. Het is claaror.n nodig
eeu vlak meetterrein nret zo lveinig nrogelijk ob-
stakels re gcbruiken.
Het clraaiplatear-r roteert cloor midclel van een

dlaaikrans lnet een doorsnecle van 8i cm. Ilet pla-
teau worcll, via een \/erlragillg, rr¡ulgcclre\¡en cloor
eeu 1./r PK motor op de bil.urenve¡t¿rnding van cle

clraaikrans. l)e ciraaisnelheicl is clan 1 omrvcnteling
per 2 milllrten. Vi¿r een talud knnnen voertuigen tot
1 ton op het plateau gereclerì worclen.
Het freclr.rcntiegebied, r\¡aarin srr:rlingspatronen
ktrnnen ll'o¡clen opgellomen bedraagt 1,5 - 900
À4Hz (afhankelijk van cle toegepaste veldsterkte-
meter).
Bij clrir:riing van het platear-r rvordt cl'e clr¿raihoek
dr¿raclloos door de ASPO-zender n.rar dc ASPO-
olttvangef overgebracht,

;r . . ---\i[e.;,.^:.*o..*- .-å.rå-J;^ --..,..-.1-.*..;-.-.-..*.-il
t" -otr*"*o*o**.*o¡g

Itig. 2. De ASI'()-ottlL'rttgcr ntct X-Y t ccordet cn u¿ldsterkte
ilt¿tct s,
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!Ø¿rnneer het voertuig is voolzien \/an een z-endin-
stallatie die uitzenclt op eerl bepaalcle freqner-rtie,
clar-r kan ìn de onrvallgpost cle veldsterkte geregi-
streerci rvorden. De per raclio ontvangen cìraaihoek-
infortnatie en de geregistreerde veldsterkre zijn sl-
nlen noclig om een cirkelvormig (polair) di:rgram
van cle zcndende ¿Ìnterlrìe te mâken. Dir is clan het
z.g, stralingspatroon. Het patroon s'orclt âutorrtil-
tisch geschreven. Het enige dat nier automatiscl'r
gelrerlrt is de insrelling van de frecluentie 'uvaarop
gelreten l\¡ordt. Dit betekent clLrt bij elke freqLren-
tìe cle velclsrerkterneter ruoet rvorclen afgestemd op
de zendfrcquentie ven het voertuig.
FIet is natuurlijk ook mogelijk een stralingspârroon
in lret voeltr-rig zelÍ te schrijven. De voertuiganten-
ne moet dan als ontvallgilntenne gebrr-rikt worclen,
tenvijl elders een zencler stâat opgesrelcl. De clra¿ri-
hoek hoeft in dat gevrrl niet per: raclio o1'ergebr¿lclÌt
re worclen. Een groot bezwaar van cleze rvijze van
\,verkerì is echter, dat cle rneet- erl registlatie-appa-
ratuur in het voertuig geplaatst rnoe¡ rvolden.

Met de methode, beschreven in clit er¡ikel, kr-rnncn
voerruigen in opcrationele toest¿ncl op snelle r,r'ijz.c

geuletell vvorden. Het per raclio overbrengen van
cle clraaihoek maakt cle ASPO te.,\'ens geschikr voor
het nreten van patrolìelt vall alllennes op schepen
of viicgtuigen, waarbij deze in zendencle toestrtnd
zijn. I-lct kompas cloet in drtt ge\,¿11 clienst als hock-
gever. In verbancl ll1et dit l¿ratste is cìe ASPO ge-
schikt gernirakt voor zo\vel linkson-r ¿rls rechtsor¡
draaicncle berveging en voor synchrosystemen \¡an
400 Hz - 26 V en 50 Ilz - 50 V.

2.2 Werking

De aanclrijfnìotor r,¿rn her plateau is op een scha-
kelkast in de zendkeer aangesloten. FIet plareau
k¿rn cla¿rr c{.m.r'. een schakelear continì-r linksom 

-of nret,,tip-st:rncl" (terugverenc-le schirkelsr:rncl)
rechtsom gecl raaicl \\¡o rden,
Tevcns k:rn d.n,v. slccpringen in het ceutrLlm \/iuì
het plnteiru erì een rrfs¡anclbcclicningskast dc e:rn-
clrijÉnrotor vanuit het tc nìetelì vocrruig becliencl
q,orden. Deze :-rfst¿rncibc.lieuingskrrsr bczit r,crdcr
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aanshìitntogelijkliedcn voor 220 ! -, telefoon en
cen iru.icht.ir.rg voor itct starten r,¿rrr cle nletil4i.
On de draaihoekiniomratie ven hct plate :ru te
verkrijgen is in he¡ centrLllll hien'an eèn elekrri-
schc hoekgever irangcl:rracht. Deze hoekgever js
verboncìen nÌet ecll hoekontvanee r, die in cle
ASPO-zendel is geplaatsr. Draaiing 1.íì11 her plir-
teatr heeft tot gevolg, dat de ASpO-z-ender iur¡,ìrls-
treintjes begint uit te zenclen op een freqLrentie van
148,2 r\4FIz.
Deze treintjes bestaan elk uit 12 impulserr en \\¡or.-
den per llt graad lerdraaiing uìtgezonden. Dit be-
tekcnt, dat 1440 treintjes u,orden uitgezondcn
voor 360o verdraaiing.
De he¡halìngsfrequentie van cle imptrlsen in één
trein hangt af van de richting rvaarir.r het plateau
draait (zìe fig. 3). De ASPO-onrvanger kan hier-
cloor de draairichting herkenner.r. Er kan ook een
impulstrein van 3000 Hz uitgcz-onden u,orden. De-

49 inrpolsen

Fig.3. Drie ntodttlaties uan de \tHF-zcnder. Elke 1lt graad
uatt hei plate(tu heelt een intpulstrein tertgeuolgc.

Drøaiploteart linþsont : 1000 irnþulsen/sec

,, recbtslnr: 1500 irnpulsaulsec

,, stdrt : 3000 imltulsenlsec

l.goo

ontenne : 2 meter
positie : A

verzvokker : +3 dB ,ontennefoctor :
frequentie z 49 l'Hz

Hzlllill

stralingsþatroon dat sterþ altuijkt uan de cirþeluorm. De di2t bii 200 graden uordt ueloor-
resonatúies il ntetalen huifspanten.

Fig.4. Een uoorbeeld udil een

zaalzt door parasitøire
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ze z.g. startinlpulstrein treedt op als het draaipla-
teau cle nul graclen-referentierichting passeert
(d.rv.z. het moment, dat het voertuig met de voor-
kant naar cle ASPO-ontvanger is gericht).
Het voordeel van cleze transmissie van de informa-
rie per irnpulstrein is cle grote tnare van bestand-
heìd tegen radìostoringen, die anders grote fouten
zouden veroorzaken.
In de ontvangkeet lvorden de treintjes cloor de
ASPO-ontvallger omgezet in impulsen, die worden
toegevoerd aan een staplllotor. Iedere trein bete-
kent één stap vall deze stapmoror, terwijl de stap-
richting afhangt varl de onr\rangen frequenrie
(1000 Hz of 1500 Hz.) Via een vertraging is deze
trrotor gekoppelcl aall ecn z.g. sinus-cosinus poten-
tiometer (sin/cos potmeter) zodanig, dat een 1/+

graacl verclraaiing per ontvangen rrein optreeclt.
FIet gevolg is dat de sin/cos potmeter in de ASPO-
ontvanger de draaiing van het plateau volgt, ook
als deze van draairichting verandert. De uitgang
van de veldsterl<temeter is ook met deze sin/cos
potmeter verbonden.
Een gelijkspanning U arrn de uitgang van de veld-
sterktemeter evenredig rnet de getneten veldsterkte
F, wordt door deze sin/cos potmeter omgez.et in
twee uitgangsspallningen, n.l.

X:Ucosp
enY:Usin9

Hierin is de hoek p de draaihoek van de sin/cos
potmeter-, dus die van her draaiplateau.
Door de X en Y spanningen toe te voeren aan een
nomrale X-Y recorder, ontstaat een polair diagram,
het z.g. stralingsp atroon.
Bij het opnemen van een stralingspatroon moet er
alleen nog gezorgd lvorden voor een zekere syn-
chronisatie. Met andere woorden, als het plateau
vanuit de ontvangkeet b.v. in tichting 100 graclen
rvordt gezien, dient ook de recorder op het stra-
lingspatroon 100 graden aan te rvijzen.
Dit nu gebeurt met behLrlp yan de startimpulstrein.
Op het lroment, dat deze wordt uitgezonden door
clc ASPO-zender (nul graden referentie van het pla-
teau) begint de rccorder in de ont.r'angkeet (vanaf
positie 0 graden) mer het schrijvcn van het patroon.
De ASPO-ontvanger stopt cle recorcler automarisch
in de nulgraden positie wanneel het patroon klaar
is.
Een volgend patroon kan alleen rvorden opgeno-
men na het ontvangelì varl een nieuwe startimpuls-
treln.

3.0 Voorbeelclen van toepassing

In figuur 4 zíet U als voorbeeld het stralingspa-
troon van een 2 rueter iange sprietantenne op een
voertuig. Hieruit blijkr duidelìjk dar de afrvijkin-
gen van de icleale cirkelvo¡m soms zeer groor zijn.

61 & 9 5A 5t il 55 5{ 33 32 5t æ 49 48 17 14 45 U
FREûJEMTIE IN HIIz

Þìg.5. )ÙinteliiÞ beeld uddrin uordt þcergegeuen de inuloedr,¿n de ntetalen huìlspanten op tle stralingseigenschappen
u¿n dc ¿'oct tuig-dtúetr)tùcoittbinatie.
De pickctt stellet uermindcring uan titgestraalde energie uoor,
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Hct zal b.v. niet mogelijk z.ijn onr in dc ricbting
200 graclcn ecr-r gocde r¿rdiovcrbincling te mrrkcn.
Geblcken is c|rt resonallties ilì bcpaalde c¿rrrosselie-
gedeelten dergelijke sterke verstoringen kunnen ver-
oorz¿rken, In llet genoemcle voorbeeld rvaren dit
netalen huifspirnren.

In cle beschrijr'ìng (2.1) is ook gesproken o\/er toe-
passing van cle ASPO bij het nleren Yan scheeps-
en vliegtuigalltcnnes. Het volgencle voorbeeld be-
schrijft het meten \/an een vliegtuigantenne. Deze
vliegruigantenne wercl ontu'ikkeld \¡oor satelliet-
communicatie yanuit vJiegtuigen (in dit geval de

st ra I ingsrichting

3óO

2709

l80q

90

Fig.6.

LES 6 satelliet). Er l,elcl gcrneten in tn'ee configu-
râties stccds met de LES 6 als tussenstation.
In een Fokker F2Z rvercl de ASPO-zcnclcr mer her
kompas gekoppelcl cn de c{i'¡aiirockinforn-ratie
d.m.r'. een sprietantenne uitgezonden.
De UHF-draaggoJf, uitgezonclen cJoor cle r,liegtuig-
antcnne, r,verd via de LES 6 opgevangen cloor een
grondstation.
Hier bevond zich ook de ASPO-ontvanger, zodat
een stralingspatroon kon u'orden geschreven,
Er is ook in on.rgekeercle richting gemetcn: het
gronclstation zond een UHF-draaggolf naar de sa-
telliet, de door cle satelliet terlrggestraalcle clraag-

12
t5
t8
21
l8
't5

12

cofltottrefl weergegeuen. De liinen stellen doorsniidingen uooÍ uctÍt gelijÞe reductie uan de uitgestranlde
toppen rechts uan het nidden. cotrcsponderen met de þieken in ligurr S.

Figuur 5 in
energie, De

4:s MHz
f requentie
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golf s'elcl cloor de vliegtuigantennc opgevangcn en
in hec vliegtuig geregistreeL'd als stralingspatr:oon
nr.b.r'. de ASPO-zcncler (hicrbij s'as het d¡,rs niet
nodig om cle hoekinfonnatie uit te zerrden).
Voor her rretell van scheepsantennes kan men zich
clergelijke llletingcll ook voorstellen. Een van de
n'al uitgezonden draaggolf u'ordt dan op het schip
geregistreerd ir-r de vorm \¡an eell stralingsparroon.
Of orngekeerd, een door het schip uitgezonclen
clraaggolf rvorclt op de rval geregistreercl in de
\'oml van ecn patroon rn.b.v. de ASPO-ontvanger.

4.0 Presentatie van cle rnee tresultaten

Er kunrren op een voertuig vele ¿Ìntcnneconfigur:a-
ties voorkomen die in verscheiclcne freqr-rentieban-
den gebruikt rvorclen. Dit houdt ìn, clat soms een
groot arìntal patronen (enkele honderden) nodig is
om een tor¿ralbeelc{ r,an het voerruig te krijgen.
Het probleem is clan hoe nren de stapel verkregen
diagranrmen snel kan veru'erken en interpreteren,
Een voorbeelcl van een urethode om dit probleen-r
te onclen,angen ziet U in figur,rr 5, ciat is sarnen-
gesteld út 72 srralingspatronen. Voor het velkrij-
gen \¡an deze figr-rr"rr is cen 2 r.ireter lange sprietan-
reulle op cen voertuig gelneten in het frequentie-
gel-'iecl 43,5-67 r\4Hz met intervellen ven 0,5 tr'lHz
(36 patror-rci-r). E,elsr is een serie van 36 partror.ren

opgellonlen van het voertnig, wirârvan cle huifsp:rn-
ren \\'arell weggenomen. Daarna eeu serie van 36
p¿ì tro nen, nlet ci e lr uif sp anten a angebracht.
Door de vcranderit.lgen in cle parronerl \/an de
r|eedc serie t.o.v. de eerste serie uit te zetten tegen

frequeltie en stralingsrichting ontst¿rat een rnimte-
lijk beeld, dat in ééu oogopslag een indmk geeft
var.r de invloecl die de huifspanten hebben bij deze
irequentieband en antenneconfiguratie.

Voor bovcngenoernd voorbeelcl zljn de meetwaar-
den stuk voor stuk uit de patronen .afgelezen. Om
rn de prirktijk snel een dergelijk diagrarn te lnalcen
dienen de mectlvaarclen (r'eldsterkten) ook op
ponsbancl te worden vastgelegd.
Voor clit doel is de ASPO uitgebreid met een digi-
caal meetsysteerrl waarmee de velclsterkte om de vijf
gradcn u'orclt uitgelezen er1 op ponsburncl gez.et.

Een computer krru deze ponsbanclen cl¿rn \¡erwer-
kcr en een plot rnaken, zoals figuur 5 of figuur 6.
Voor een naurvker-rriger interpret¡rtie kan <¡ok een
z.g. colltouren plot genraakt worclcn. Deze ziet U
in figuur 6.

5.0 Besluit

De met cle I\SPO geneten stlalingspatrouen klul-
ncn dienen or11 suel de stralingseigenscharppen van
een besta¿rld voertr-rig te bepalen. tr.faar belangrij-
ker r¡isschien is de toepassing vrrn de ASPO bij het
ontrvikkelcn varl nieuu'e voertuig-antennecombi-
rlaties. Er kan b.v. de beste calrosserievorrn of an-
tennepostie bepaalcl \\'orden. In alle gevallen zal
het benodigde a¿rntal cliagrammen zo groot zijn,
c[at (afgezien val] cle nrogelijkheid van sch¿ralmo-
clelrletingen) het rneetwerk alleen r.ritgevoercl kan
worden nìet een dergelijke opstelling als hier is
beschreven.
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