


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            Log in
                        
	
                            Upload File
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    



    
        
            
                
                

                
                	Home
	Documents

	Eindhoven University of Technology MASTER Ontwerp van ...- 1.2 - In hoofdatuk 3 zal· nader worden...



                




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

82
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            

            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            Eindhoven University of Technology MASTER Ontwerp van een meteoorspoorpeilinrichting MESPIN Roovers, P.F.M. Award date: 1965 Link to publication Disclaimer This document contains a student thesis (bachelor's or master's), as authored by a student at Eindhoven University of Technology. Student theses are made available in the TU/e repository upon obtaining the required degree. The grade received is not published on the document as presented in the repository. The required complexity or quality of research of student theses may vary by program, and the required minimum study period may vary in duration. General rights Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights. • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research. • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain 
        

        
    






				            

        

    









                
                    Eindhoven University of Technology MASTER Ontwerp van ...- 1.2 - In hoofdatuk 3 zal· nader worden ingegaan op deze te meten gegevens. Ho~fdstuk4 behandelt verder het antwerp van een


                    
                                                Download PDF
                        
                        Report
                    

                    
                        	
								Upload

									others
								

							
	
                                View

                                    0
                                

                            
	
                                Download

                                    0
                                

                            


                    

                    
                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                            
Pinterest

                        

                    


                    
                

                

                    
                    Embed Size (px)
                        344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                    

                    

                    
                                        Citation preview

                    	
Eindhoven University of Technology

MASTER

Ontwerp van een meteoorspoorpeilinrichting MESPIN

Roovers, P.F.M.

Award date:1965

Link to publication

DisclaimerThis document contains a student thesis (bachelor's or
master's), as authored by a student at Eindhoven University of
Technology. Studenttheses are made available in the TU/e repository
upon obtaining the required degree. The grade received is not
published on the documentas presented in the repository. The
required complexity or quality of research of student theses may
vary by program, and the requiredminimum study period may vary in
duration.

General rightsCopyright and moral rights for the publications
made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright ownersand it is a condition of accessing
publications that users recognise and abide by the legal
requirements associated with these rights.

• Users may download and print one copy of any publication from
the public portal for the purpose of private study or research. •
You may not further distribute the material or use it for any
profit-making activity or commercial gain


https://research.tue.nl/nl/studentthesis/ontwerp-van-een-meteoorspoorpeilinrichting-mespin(e021e77b-7f30-43e4-bd82-e5f006161d21).html


	
StudiebibliotheekElektrotechniek'-----_..~--

Ontwerp van een meteoorspoorpeilinr~chting

M.E.3iCIN

Versla~ van tet afstudeerwer~.

verricht in de groep ~aJlo8Y8temen

van i'roLir. E. van l.Ji'l door

P.F.r-:. rtoovers.

in de peri0de v~n mei 1964 - Ja~~a~i IGj.

Afdeling ~lektrot~chniek

~echnische Hogecchocl £in~noven.


	
Samenvatting.

In dit afstudeerverslag gaat een korte tesch0uwin~ over

meteoren, meteoorsporen en de reflectie van radiogolven

door meteoorsporen als inleid~ng voora! aan een gedeel-

te handel end over het meten van gegevens die meteoor-

sporen bevatter.. over meteoren waardoor ze z~n ontstaan

en de omringende ionosfeer. Verier kamt hel ontwerp van

meetapparatuur aan de orae (vooral wat t~tre:t de ont-

vangz~de en de duplexer) en de realiaering daarvan in de

vorm van de MESPIN.
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1. Inleiding.

fig. 1.1.

o

o

di>60 -- .- . - .. -- - -, - -

;'

3et een zender en een or.tvanger, waarvan de antennes

~en gemeenschappelVk volume in de ionosfeer op ongevee1

100 km hoogte belichten, enige honderden k~lometers uit-

elkaar. Als het zendver~ogen voldoende groot i3 (10 a100 kw) en
de frequentie van de uitgezonde!l radiogolvem

boven de 30 ~Hz ligt. dan zal de ontvanger een langzaa~

fluctuerend signaal ontvangen. be radiogolven tereiken de

ontvanger door ionosferische verstrooiinl.

Gesuperponeerd echter op het

ontvangen signaal is een veel

sterker ~et tussenpczen ver-

sch~nend signaal. Met een aan-

zienl~k ~inder zendvermogen

(soms weI 60 dE) kan dit

tweede signaGl nog ontva~gen

worden. Het versch~nt aan de

ontvangz~dR alE> in uitbarstill-

g8n welke ml1ximaal gedurende een tie":1tal seconden
bestaan.

Deze uitbarstingen in si~naal a~plituden ontstaan doordat de

door de 7-ender uitgezcnde~ radiogolven ref:ectpren tegen

grote elektrone~ con:entraties in de ionosfeer. Jeze worjen

veroorzaakt door meteoren die met grote sn~lheid de
dampkrinh

tinnentreden en verbranden In deze inleiding nog ~ordt nader

ingegaan op deze ioniserende werk~ng van ffieteoren Je
reflec-

tie van radiogolve~ door de?€ elektronen concentraties,

~eteoorsporen genoemd, wordt in hJofdstu~ 2 na~er ceschouwd.

I~ 1Sj1 opperde V.:. P1neo (Ottaw~. Canad3) het plan ern

intermitterend, :n&'3.r met hoge snelheld via deze
metecorsporen

co:~~unicati~ te pleg~~, juist d3ar w~ar aniere propagat~e

w~zen ::Joeilij1


	
.•.... '

- 1.2 -

In hoofdatuk 3 zal· nader worden ingegaan op deze te meten

gegevens. Ho~fdstuk 4 behandelt verder het antwerp van een

meteoorspoorpeilinrichting, vooral wat betreft de ontvang-

z~de, terw~l in hoofdstuk 5 een dergel~ apparaat in de

vorm van de M~SPIN ter sprake komt. Tenslotte behandelt

hoofdstuk 6 de tekorten van dit systeem en worden daarin

enige aanbevelingen gedaan ter aanvulling van de~e tekor-

ten.

Meteoren (I!ctcopa = meteora = "ding in de lucht") zl,jndeeltjes
hoofdzakehjk afkvmstig ui': de rui:tt.t: bHll;",n ons

-13 .4zonnestelsel, Hun massa varieert V~l 10 tot 10 gram;

het aantal voorkomende deeltjes bl~kt ongeveer omgekeerd

evenredig me~ de massa te ztn. ~~ bevatten Yoornamel~k je

elementen N., F en S .• De gemeten snelheden vari~ren van~ p.
:1

11,3 km/sec (de ontsnappingssnelheid van de aarde) tot

72 km/sec. DO km/s " snelheid van de aarde in h3.ar baan 00

de zon plus 42 km;s, de ontsnappingssnelheid van het zonne-

stelsel). Door wr~ving in de dampkring verbranden de

deeltjes vaak geheel. Jit verbraccien gaat ~epaard me: v~ur

versch~nselen. Grote meteoren ztn '~ na~ht8 te zien als

"vallende sterren". De allergrootste verbranden soms niet

geheel en kOffien als meteorieter. op aarde neer.

Metecren werden verdeeld in twee klassen.

a. De sporadische meteoren. Het v~orkomen van deze m~teoren

is vr~ willekeurig verdeeld naar t~d en ruimtej

b. Je meteoorregen3. Die z~n grcepen van meteoren die een

elliptische baa~ om de zon beschr~ven welke periodiek die

van de aarce antdt. Voorbeelden van meteoQrregens ztn ge-

geven in 7abel !. Meteoorregens ~aken slechtb een klein

gedeelte uit va~ het totale aan:al waar te ue~en ~eteoren.

De herkoms~ van me:eoren is nog r::iet geheel duideliJk·

~lechts weinige komen van buiten ons zonnestelsel. Men ver-

moedt daarom dat meteoren nauw s~lenhaugen met de
planetorden,

, ~".

,!

.. ,II

II

./

'j. :j'.,'j,

.!II

, ,i··"1

.. '

I"

di~ de rlliI::te bevoH.en tU6sen 1':ars er. ,Jupiter. "':peciaal
in het

geval van meteoorregens is er nauw verband gevonden met het

versch~nen van ko~eten (2).

'; ,:
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Taoel 1.

Datum van piek. Naamt------- . ~-.!. i vite it

Sne Ihe id km/ s nantal zicht-bare per uur

5

)0

50

60

~uadrantiden 3 januari 41

.~ri

:=erseI.:;.en 12 august ... s 60

leonilien 16 novembe r 72

':; e::l ill Lien 13 dacember )')
50'------.&-_----_.__._--0-.--,--------

~anneer een meteoor de iampkring tot op sen hoogte van

ongeveer 120 km is binnengetreden is de door wr~ving
ontwi.k-

kelde warmte zo groot cat losse atamer. van de meteoor vr~

komen_ Deze atomen botsen mel de meteoorsnelhe~d tegen
lucnt-

moleculen waard00r ionisatie optreedt. Cp Jeze w~ze laat de

meteoor eeo ge1:oniBeerd spoor na. waarin
electroaenL...:ndicht-

heden in de crde van 10 14 electronen per meter
vocrr;or.:en.

Tot op ongeveer 75 km hoogte kan deze ionisatie Goor
meteoren

waargenomen worden. Beneden die hoo~te is de dichtr.e~d van
de

luctt z~ grco~ dat recombinatie van electro~e~ e~ iO~2~
i:r~~t

weer pla~tsvindt na ionisatie. (Je gemiddelde vr~e weglengtevan
het electron is 5,~ meter op 120 k~ hoogte, doch maar

3.~ mm op Bo km hoogte. A~DC Model ~tm. 1959).Als de mQteoor een
bepaald punt gepasseerd is zal het meteocl'-

spoor na het bereiken van de maximum ioniS3tle g?s,n
diffu:lde-

ren. De vr:,:;e elec tronen b~~egen zich ge:!liddel d
rad~..,.
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Op'een b~paaldpunt indo iOZlosfeer- zijn niet altijd even-

veal meteoren. Afgezien van het fe~t dcft'~r meteoorregens

plaats kunnen vinden, zijn er oak nog dagelljkse en
jaarl~kse

variaties in het aantal meteoren (3). Bovendien pangt het

aantal waargenomen meteoren zeer sterk af van de
waaroemings-

methode.

De dageltkse variaties ontstaan door draaiIng van de aar~e

(zie fig. 1.2). In deze figuur is te zien uat bij r)M (6 uur

's avonds) alleen de hele 5nelle meteoren de aarde zullen

heffen, terwijl b~ AM (6 uur 's morgens) ook de langzamer~

door de aarde ingehaald zullen worde~.

zoN

fig. 1.2.

Oit ~aarnemingen bl~kt cat ae dagel~kse variati~ or.geveer

verloopt volgens de grafiek van figuur 1.:,. Je maximum en

minimum verhouding is afhankel~k van de breedte-graaa ~aarop

de waarnemingen gedaan ~oTcen. De variatie door het jaar
heen,

o b 12. 1 ~

fig. 'i. 3.

uitgezet in fig. 1.4. i5 grotendee15 een gev~lg van
b~drag&n

tot het maand-gemiddelde door meteoorregens. ~en verder kl~i

ne b~drage tot deze variatie wordt geleverd door de stand

van de aarda.s ten opzichte van de ecliptica (4) ()).
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. :- ;'fgczi~n 'vqn-de ,::leteoorregeps is de.
mete.oorinten-s~teit

in de tweede helft van het jaar ongeveer---2X zo groot ala

in de eerste helft.

fig. 1.4.

Het versch~nen van meteocrregens is v~ak genoteerd door ge-

schiedschr~vers door de eeuwen heen. Meteoren en kometen
wer-

den gezien als voortekenen van bepaalde gebeurtenissen.

AaD het eind van de 18e eeuw werden voor het eerst
wetenschap-

pelijke waarnemingen gedaan door de studenten Brandes en

Benzenberg (Richting en 6nelheid, univ. G~ttingen).
Geregelde

visuele ~aarnemingen van meteoren start ten in 1833 in
Arnerika.

Met de ontdekking van de RADAR, startte ook de
radar~aarnemin

gen van meteoorsporen. Na de tweede wereldoorlog
onderzochten

J.S. Heyen G.S. Stewart (6) de radarregistraties uit die

oorlog en hadden ZQ een schat van gegevens oyer
meteoorsporen.

-In deze t~d startte ook de geregelde radarwaarnemingen door

de universiteit van ~anchester (Jodrell Bank). Eet
VOornaamste

Bpeurw~rk is daar verricht door ~ovell, Hey, ~tewart eo J.G.

Davies.

In 1951 kwam de sug~estie van ?ineo (Oij3wa) en dit leidde
~ot

de ontwikkeling van co~municatie apparatuur waarvan JANET
weI

h~t bekendste v00ibeeld is (7) .
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.?-:.....Rene~tie v~~radiogolven door meteoorspor~n.•

2.1. De impliciete radarvergel~ing.

~ordt aan een alz(dig stralende antenne een vermogen

Pt

~att toegevoerd dan is de vermogensflux op een afstand

Rt

meter. gel~~ aan

Pt..,-_.--

4n R 2t

,. t t ' 2.,B 5/ m

Voor een gerichte antenne met een vermcgen5Wlnstfactor Gt

word t deze flux

/

. 2':,'atts/m

Ontmoet deze radiogolf een ~rensvlak van een geleidend me-)

dium met oppervlak 0 m~, dan wordt een gedeelte van het ver-

mogee geabsorbeerd en een gedeelte gereflecteerd. Jit kan

oak ZQ voorgesteld ~orden oat een gedeelte van ~et 0PFer-

vlak (atel 0-0) het vermogen totaai absorbeert en een gedeel-2
.

te van het oppervlak om het vermogen totaal reflecteert.

Deze 0 nu wordt de equivalente echo oppervl~kte genoemd.

("Radar crOSB section"). Het vermogen dat door het
r!!ediu!ll

worQt gereflesteerd is nu

P Gr t

4ltRt

2

Jordt een gedeelte van deze flux opgevangen door een ontv3n~

actenne met e2n a~ertuur A , dan 16 het ~eer octv~ngen ver-r

:noi5en op een a fsLn,d :, r

P '3 /\.P

t t r Xatts,2

(J2r

4n Rt

4n Rr

of met de apertuur uit~edrukt in de antenne~inst (Gr =

".r

A de gol flengte -ian de "\ C .-- ,

....._~--.-- -- ._.' .- .. _.•-~ .. ----_. --- - _._,--_..
_.-
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(2.1 ):., •

'D'

"'rP~' =

Q.

'l+i

Ale zender en ontvanger op een plaats staan en gebruik wordt

gemaakt van een antenne dan is R = R eo G = G en geldtt r t
r

lormule (2.1) is de radarvergel i"iking (H) in een
impliciete

vor~ zoals deze ~ebruikt wor~t in de theorieen over reflec-

ties van radiogolven door meteoorsForeno

Reflectie van radiogolven treedt op aan de grens van

t~ee media waarvan de brekingsindices verschillen of, anders

gezegd, waarvan de concentraties van vr~e electronenver-

schillea. B~voorbeeld aan de grens Lussen lucht en een ge-

leider, of tussen lucht en een geioniseerd gas, ~oals de

ionosfeer.

In meteoorsporen z~n de electronendichtheden een factor 104

groter dan in de omringende ionosfeer (9). Jus treedt oak

aan het grensvlak tussen ionosfeer en meteoorspoor rcflec-

tie van radiogolven op.

Radarreflecties van meteoorsporen worden. na~r de ~anier

waarop reflectie plaats vindt, ingedeelc In twee klassen.

Er zi,:;n "underderise" sporen, waarvan de elec tronenL,Jndich
t-14

heid kleiner is dan 10 electronen per meter (el./m) en

"o1l'erdeose" sporen, waarvan de electronenliJndichtheid
groter14

is dan 10 eljro.Je electronenli,Jndichtheid geeft aan
hoeveel

vr~e electronen er door de meteoor langs z(r. baan door de

ionosfeer ~evormd ziJn.

In het vervolg van Jit verslag zullen alleen rtdaYreflecties

(form. 2.2) van meteoorspcren beschou~d worden. Voorwaarta~

reflectie, beachreven door formule (2.1), zi,]n vooral van
be-

lang b~ meteoorspoorco~municatie(').

2.2. Reflectie door "underdense o, meteoorsporen 0

Als eon meteoorspoor weinig electronen bevat zal een

~ ,--~._..... _.


	
irl1rallcnde radiogoli h~!; gei:oniseerde spoor g;?beel
binnen-

dringen. H'at gel

gas is ongeveer nU~i het zal als dielectricu~ reageren.

De ionen en vr~ge~aakte electronen zullen in het
noogfrequent

wisselende electrische veld gaan bewegen en resoneren. Je

be~eging van de ionen is daarb~ nauwel~k6 merkbaar ten
opzich-

te van die van de electronen, omdat de massa van de eerstge-

noemde veel groter is en zal dan ook verder buite~
beschouwing

gelaten worden. Elk bewegend electron kan voorgesteld worden

als een dipool en zal da."1 ook zelf weer een veld.
uitzenden.

Het heeft een equivalente echo-oppervlakte (in dit verband

ook weI "scattering cross section" genoemci). (10).

G =e

, 2S1.rJ r.

... aar:"n e lading van het electron

ill massa van he t el ec ':or an

c = lichtsnelheiden 'Y hoek tussen de elektrische vectcr van de
in-

vallende golf en de rictt~n~ w~arin de v~r-

6trooiJe golf worct ~e~eken.

Voer ee~ electron wordt dan fGrm~le (2.2\ ale vc~g~:

~'t G2 >.. "- c

(2.3) D.Fe. ::: '1 it 4ftr 10 '-1t ~

Het meteoorspuc, kil:1 d.an gezie!: ·horde:'. alB t";,n
v':"rzil'T:~li.ng

u1.tzenden, wdarb\j e, voor "underdense" s;:l0ref. van
>..:1.cgegaan

~shleman lS) bereKentie ae eauivalente eenc oppervi3.kte

van een gerdealise~rll "uncierdense" spoor en vond. er van
uit-

gaande d3t de beg1ndo~rsnede v~n het ~poor g~l~~ d3n nul
was:

(2.4) •.2

r q)e

vaarin q = eloctronenltndichtheid

D = electronendiffusie-ceefficient in m'-/3
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-

·re:: klasaiek-a straal van a"i electron.

~_.. ,

Om een zo .groot mogeli.Jk vermogen aan de kle:;;::1en 'fan de
ont-

vaD~~ntenne b@schikbaar te krUgen moet de ~ebrui~:e
~~l!l~n~te

zo groot moge:';,;."'- z~n b~j constante vermogenswinst '10...'1
de antenlle(s).

Terwijl verd.er het grootste signaalvermogen terug verw'lcht
map;

worden van sporen recbt boven de radarapparatuur omd",~ dan

R minimaal is.

De eerste factor van formule (2.4) stelt de equivalente

eeho oppervlakte voor ten t~de t :: O. De exponentiele

fae tor bese r.rjjft de verweY-ing van heto~per'ilak
tenge'/ol-

ge var. de diffusie van de eler.tronen.

~ordt nu ook nog in rekening gebracht het feit dat de

begindoorsnede niet gelijK n~l is, doch ge1tk aan 25 •2 . 2 a
..

dan dient nag eer. extrii factor exp (- 8 n r o/ A )
opgenornente worden en luidt de implicieie rad.rvergellki~~ veer
h2t

ge3:dealiseerde "underden5l?" 8V.' or- :

~J,I

>..2

Q 2n rexp(- .-.__0) exp(-

A
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:C;,:i'lecti~ ;ioc.' 'Ic;v~rdense" met~vors'Oc::'
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; r

•re.:1is !!let 0"1

6pOOl'.

De tijd "C' (2.10) fJordt d't' echo-

duur ganoernd. Niet te verwarren met

achotije.-constante b\l het "'-Ioderdense" ?,spoor. Voar de
~cha-duur ~orden waar-

den gerne ten V3.n 0,1 sec. tot rn8xi-

maal enkele minu~en.

" ......--"

,

ter dan wanneer het spoor v">n oorsprong " u r.derdense"
i/1

.~~.' 'i'i!

'I.,.!

;: i

. -.':-"


	
Zoals reeds in de inleiding werd vermeld z~n meteoor-

sporen te gebruiken als reflecterend medium waardoor het

mogeltk is een radioverbinding tot stand te bren~en. Het

is daarvoor noodz2kel~~ :e meten of er inderdaad meteoor-

sporen en dU6 ook reflecties z~n. ~e kwaliteit van een der-

gel~k radiosysteem han~t in sterkte mate af van de nauwkeu-

righeid en de snelheid waarm~e ge~eten wordt.

De te meten ~rootheid. va~ belang b~ het radiosY6tee~, is

de t~d gedureode welke het door meteooraporen gereflecteer-

de radiosignaal, aan de ontvangz~de gemeten, een bepaalde

signaal-ruisverhouding oYerschr~dt. Deze grootheid is een

maat voar de relatiev~ bruikbaarheid van het 6ystee~

("duty cycle") welk.e \lord t ui tgedrukt in proe en ten Btl
me-

t0oor8pOOrCotl~u.nicaties'ystemen is deze "duty c?cle" ong~

veer 5 a 107'0.

ond~rzoek.

Het meteoorspoor zal Gvor ~on~3fer~sche wi~den V~~ ~laat8

veranderen met snGlheden ~el~~ aan de §inds~elheic ter
plaatse.

Reflecties van een spoor zulle~ c3n ook het Dopplereffect
ver-

touen. Uit nauwkeurige ~etingen van de frequentie l~ de
rich-

ting van de i~vallende radiogolf gemeten Norder.. ~et~n;ea
o~

een punt in de ionosfeer dcch var.u~t minster.s drie
¥erschil-lende richtingen leveren dan de verschillende
componenten

van die ~indsnelheid op die sa~en~e5teld d~ absclu~e grcotte

en rich~in~ caar VRr. geven.

Remeten in de orde V3n grootte van 50 km/uur.

Ook kan door meting van echo-a~plitude. -duur en
-t~dconstante

van reflecties de diffu8ieco~ff]ci~nt op een gerneten h~C~L~

b('!paald \;Iorden.

3·3· Meten ten b~hoeve van d0 astro~oQie.'-:.,.,.,,::.~
~---''-'''- -'-'-:O'''-=''''''.'.-nocor-...... ..,.... ..
,==~_,....

Uit rn~tingen van oeteoorsporen kunnen afg21eid ~orda~


	
ont&ta~ z~. De c~elheid van can m~teo3r ~epaalt of deze
de~l

uitmaakt van ons zonnGstelsel of van daar t~iten koct.

Een nau~keurige kennis omtrent het voorkomen in de t~d van

meteoren, sporadische zo~el ala de meteoorregens, is van

Lelang voer het onderzoek van de ruimte. Mis5chien kan er

eni~e re~almaat ook in het vcorkemen van sQoradische
meteoren

ontdekt worden, zod~t men daardoor dichter staat b~ de 0p-

l05Bing van het probleem ~aar deze vandaa~ kamen.

Zoals in de inleiding a1 aa~geduid hangt het voo~kc~en van

meteoQrregens nauw samen ~et te~ versch~ne~ van de koc~ten.

3.4. Meetmethoden.

Voer het meteoarspcor-cemmunicatiesysteem is het, zoa16

onddr 3.1. ~erd aangeduid van belang de relatieve brui~bare

t~d te meten. Dit gebeurt met een systeern al~ ~~sc~etst in

fig.3.1 •• dat de vo}gende elem€n~en omv~t:

- de informatiezend~I. d~e aan~ankeli~ e~n onp-emo~u182rde

draag~olf met freo~entie fi

uitzendt;

~ ~~~eu~~~ (a) b~ die zender, dat aIle infar~a:ie di~ met

normale snelheid bJ A binnenko~t. onthoudt:

- de. informa~~_~ont:2:'.~.::E. die 'Nar.:-:~er er een
vcl:':0cnde 6terk~

reflectie is on dus voer fi

een bepaalde si~ndal-~U15V!rhou

,ling ~ardt overschreden, a@n de

A

L;r.3.·;.

- ~.£:1.~l"olez~r:.~.£~ de opdracbt geeft een controlesi~naal
m~t

fTequ~ntie f uit t~ zend~n;c

~~~c~~~~_~~t~.~~ detecteert dit signaal f en geeft aan1:


	
~ ~:_S~d>ulr.l.t().t de 0'f'1~acht draag~olf' f i te
moduleren met

de in het g~heugen (a) op~eslag~n i~~rmati~. Dit signaal

werdt met ~rote snelheid uitgezanden.

De informatiaontvanger deelt de met hage snelheid ontvan~en

en gedetecteerae informntie m~de aan het geheugen (b)j

de informatie wardt dan ~aer met normale eoelheid b~ punt B

uitllevoerd.

Nanneer b~ de informatie ontvanger de 6ignaal-rui6verhoudin~

niet meer voldoende groet is, sto~~ de modulatie omdat net

controlesignaal (t.) we~valt. Hierb~ is er 6teeds v~n
uit~e-1

gaan dat de propagatieweg reciprook is; dat ~ll ze~~~n dat

W8DDeer er overdracht van informatie is, oo~ bet controle-

aignaal de controleontvan~er hereikt en omgekeerd.

Voor een nadere beschouwing vac het communicatieb)S~eem zt

verne zen naar een nug te verBch~nen rapport va~ de Heer

l.J. Backerra.

Uit echo's van meteoorsporen ku ..nen ¥er~chillende gege~ens

aver meteoren en meteoorsporen ~f~eleid worden. Da~rbt kan

cnderscheid Il:emaakt 'Rorden tUBsen prL::a~!:..e..
g.e..~~y!:.::.~z.oals

afstand. fase en amplitude van de echo, de ectot~dconstan~e

en de d~ur van de re flee tie en 6::.£~~~~~_e.~g.:,.!.e.:;'6.
die

kunnen worden afgeleid uit ~e primaire gegevsns (serna vsn-

uit verschillende richtln~en tege10kert~~ verkTsgen) zoals

het ~eprcduceerde aantal electronen per ~ete~, positie in

de r~imte, diffusie coiflici~nt en de s~elheid van tet

6Foor en de meteoor z~l!.

3. i.,.. 1. !'ri!T.aire gege ver.s.

De afsta~d H van het meteoorspoor tot ae zend- on~vanK-

verloopt tussec het u~tzenden van een aigoual

terugkomen daarvan (t,). De afstand R is dac-

C \ t - t )..! C

2.

(t '; en he~0'

~aarin c de lichtsnelheid is8

(3.10 l1l/6).

Een continue draaggolf bavat geen informatie omtrent de

t~d5tipp~n to en '1; ~~t uitgezonden signaal ~al dan ook
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3~ip t ) ;n3u~k~~rig vastligt, of b~
een~!requentie-gemoduleerdo

signaal, waarvan de frequentieverandering op t plaats
vindt.o

Het laatste geval is analoog aan het eerste. nadat net F.M.

signaal in de ontvanger gedetecteerd is.

De t~d t, - to kan gemeten worden met behulp var. e@n
katho-destraal-oacilloscoop waarb~ de horizontale uitw~kin~ van
de

qlectron~nBtraal recht evenredig is met de t~d (snelle tbd-

basis in fig. ).2.) en de vertikale uitw~ing evenredig is

met de amplitude van het gereflecteerde en ontvanKen
signaal.

D~ t~db~sis start op het moment oat de zendimpuls
uitgezonden

wordt (t~dstip to)' Op t~dstip t1

is dan het signaal terug-

gekeerd en veroorzaakt een impuls op het scberm (Zie
fig.3.2.

/lA-scope"). De afstandscalibratie levert bij elke
tijdwaarde

die overeenkomt met een afstand van b.v. 100 km en een veel-voud
daarvan een kart spanningspiekje hetgeen de aflezing

vergemakkelijkt. Als de versterking van de gebruikte
ontvanger

bekend is dan is de vertikale uitwijking van de
electronenstraal

I

'?

M\\.. "
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op het Bcherm van de "A-scope" in fig. 3.2., een bekende
maat

voor het door de antenne 0p3evangen vermogen. De vertikale

schaal op het ochema han getkt worden ir. Volts per meter,

wannecr de electrische vcldsterkte ter plaatae v~n de
antenne

als eenheid voor de 6igna~lsterkte wordt gebruikt en in
~atts,

milliwatts respectieveltk dB'a of dBm's. wanneer het
vermogen

ala eenheid wordt eenomen.

De veraterking kan lineair zijn of logarithmisch. Het
la~tste

is aan te bevelen wanneer zeer kleine zowel als zeer ~rote

signalen kunnen optreden.

Voor het bepalen van de afstand van een meteoorspoor kan

ook gebruik gemaakt worden van de methode ~aarbij de afst~nd

als funktie van de tijd geregistreerd wordt, continu b( de

"Range-rimu-recording" en langzaam periodiek bt de :lRange-

time-6coop".

Bt de "range-tima" methode '!Jordt met het Gi3naal uit de

ootv3~Ger van fig. j.2. niet de vertikale uit~~(in~, doch de

i~tensiteit van de elect~on€n6tranl gcmoduleerd. Op de
plaats

','d.ar \)i.:; co I'A-scope" Gep.. iwpuls stac.t, verschtnt bjj
de "rcm.:;Ci-

time H wcthode ceo ~elderc stip , tor~tl de rCGt van d~

basis danker bl~ft. Nordt nu langD dit scher~ een filM hc-

wogen met constaote snelheid dan versch~nt danrop na ont-

uikkclen cen streop \·iuarVG.n de lan~te evenredig is aan de

~eBtaausduur van de reflectie en de afstand tot t.v. d~ rand

van de film evenredig aan de afstand van het metooorspoor

( "Range-· time-rae ordin~") •

Ook ka;.'l in plaats van de filr.1 tc gebruih.en, de strec}>
chl'cCt

zicbtbaar gemaekt ~orden door op de vertikale afbui3platun

van de oscilloscoop eeo zau3tandvormige spanning t~ zetten

met eon periode van bi,:;voorbeeld 1 sec onde. ("langzarl1c"
ti,.;d-

basiB in fi~. 3.2.) Bon reflectie die eeo seconde o.UHX't
:l.al

dan eeu v~rtik~le str8ep c~ het 6cherm geven welke de tot~le

hooste van he~ scher~ be5.R~t. De signaa12tcrkte is t~ doze

muthode ~oeil~k te bepalun. Slechts door V~D de

lichtintensiteit op de filM of op net ~horm v~ ue oscillo3-

coop is een ruwe b~?aling van de 5ignaDlst~r~te mogelijk.

B~ het regiBtreren van eeo gercflecteerde cJntinue draag-

golf komt bel~ngr~ke informatie binnen over de klasse van
het

meteoorspoor. Onder 2.2. en 2.3. z~n de karakteristieke
vorm~n
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van reflecties van "underdense" en "overdense" sporen afge-

leid. Karakteri6ti~k is het v~rschil in stijgtijd, die b~

"overderw~" sporen ni:.r

in can "underdensc" spoor \'Jorut gereflccteerd. In .r;lov.tti
van

het vermogen kan oak de spanning op de antenncklemmec be-

3chouwd ~orden. Tcn~evolJE van ~~n vcrstrooiend electron ~n

bU gebruik van eon antenna wet Beerstan~ r is deze spanninGb~
een juiste afsluiting van de antenna:

U = (2r!' P ) te r sin

4R( .t ,. ~)

rllet "'" = 2 l', r = frequentic van de invallendc Jclf.

:ictth.'id v~n q ul./i1l. ga~t (5.2.) Over in

Ur

(2 r - P )tr

q. sin ( ~t _ ~~R), .:.- s.
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De tot ale spanning teng~volge van de verstrooiende elec-

tronen tUBs~n 8, en So is nu

U = (2r p) tr r

,-...

fo q. sin (.t _ 4.:3) de.

II

II

/

I~.I

II

II

fiG' 3·3·

~crdt de 8Delh~id v van de matcoor Gaclnde van 8, ~a~r Go

ccnstant veronderstold on 3e1dt hetzelfde voer de el~ctronec

lijn~icnthoidt dan is ffiDt ds = v cit

.1_U = (2r ~. P ) ~ 0.. V.

r r

t

jJ{O

sin

t,\.l.y

Dc opbou~ v~n de into~r~al in de t~d doat de snellc fl~ctu-

Ittie ontstaoOlD\ voor O€ gaUl.iddelde snclhcici. 11lf!t
ongeveer 1000

period en per seconde. (zie oOK fig. ).4). Opmerkel~k is ook

de plotselinge toename van de sign~~lsterkte wanneer de
mete-

oor het punt R ~aS8eert.o

De snelheid van de meteoor wordt bepaald uit form. (3.4)

to
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0.4 ) v ='~~o

,.-. ,..---; n - • In

w~arin v = sn~lheid v~n de oct~oor,

n,m = cen willekeurig :J.antal perioden vo,-r of n~ het

passeren van punt R •o

= t~cisinterval tussc~ de ne en me periode.

~oor de afleidicg van dczc formule zt vergezeu naar 1itteratuur
(12).

Door verschillendc ~a3rnemings6tation6 .) ~e~eten snel-

h~den z~n in figuur 3.5. uitgezet a16 fun1.tie v~n het
p~rcen

tage van de gaargenomen echo's. Het voorkomen van t~6~
maxima

in de ~rafiek is een gevolg van h~t fcit dat voor e€n
b~paali~

manicr van waarnemen, bcpaalde snelhedcn een voorkeur
hebben.

Bovcndien spreekt hier ffi3C het fGit dat meteoorbanen niet

'.'.illekouri8' in cie ruL:tc verdecld zijn, doch een zeker0
vaor-

~eur vertoncn voar hat vlak van de ecliptica. De gumidd0ldu

sU2lheici is angcv0cr 4) k~/scc. Mer!e op dat er maar veini~

\.0

-~l~

~..-r ..1

",.~

s0

" ,0 '1.0 )0 '
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Reflecties van deze electronenwolk worden kop-echo's

("head ~choes") f;euoe:::d. R~flecties van Je mcteoorsteen

zelf zJjn nog niet \';8,'irgenO[;len (15).

~e snelheid van cen ~eteoor kan oo~ af~el~id worden uit

.g vorm van het s~oor dnt ~~n ko~echo laat zien op cen

In fig.,.}. is, ~anneer de sn~lheid van de mateoor gaand~

van 8 1 naar So' constant is

R2 ;:; R 2 + V 2 (t _ t) 2 ,o 0

of\\'el

v ;:; 1t - to

Hierb~ moet weI bedacht ~orden dat alleen zecr grote mute
oren

2en kopecho op een range-time-record to zien geven.

o

Uit de vorm v~n de echo's en de gometen echo-t~dconstanten

en -duur kan de electron~ndiffusie-cocfficicntD herekend
Dor-

dQrA (Zie form. (2.6) en (2.10»). Voor het "underdonsc"
spoor

~·:::IcJ.t dit zondor IUoer. Voar he":; :l over d.:ns"," spoor
:aaut ~",n no!':.

do e12ctrocenl~noichthsi~bukend z~c. Dezc ~~n b2p&21d
wur~c~

uit P ('I ) i:. fcrm. (2.11). q is cv
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De diffusie van de electronen is afhankeltk van de luchtdruk

en dus ook van de hoo~
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Uit formule (3.5) kan de frequentie van de gereflecteerde

golf (ft) berek~nd norden.

2 f) 1--c.....;~~ = F

',"Bdrin =olfl~n~te vaL de invalle~de r~dicgolf;

.6 = af~elebd~ NeG van het meteoorspoor in de

rich tins van de radioeolf g~dtirende een

periode;

c = lictt6nelh~id.

(3.5) ~an ook ~~schrcven ~orden als:f - ft 2 VR'--r-'- = c

illet f = fruqua~tia oorspronkel~k gOlfj

Vn = snelheid van hat spoor in de richting vun de ~olf.

~r L~ldt dan met go~de b~nadcrin~:

0.6)

In ~e ionosfeer k~~3n ~ind6nelheden voor ve~ cngevEur

50 lm/uur. Dit komt overcan met een frequunti3vcrschil VQn

onl~ola p'~rioden. Zeer naunkcurig cn smalbandig meten is
dUB

r:oodz;::...kclijk. Eenvo\).di~or is het het gcreflacteerdc
6i~n;;:.::1,

na Yorstorkt te ztn 6e~ordon, te illengen met het
uit~ezonden

sig~aal. Bt de men0producten zit ook de
v~r6chilfrequentie.~orden all~en Gemi~deldc ~ind6nGlhaden gevraagd
en nordt

aangcDornen dat dcze vinden slochta horizontaal vadien, dan

geldt

v := VR !

J

cos G ,

w~arin V = win~ELclhcid in horizont21e ricttin~;H _ riOOt;tc
Vi::n de :'in:1 co:r.pon~nt;

Q = aziillutal~ hoek.

,-orJt .:net c~ti l1nter;ne in :111(' richtingen g'cmet~n
dSI1

wordt ee~ cocinusfunktie gevond~n waarV3n het mnximum
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aange~ft uit welke richting de Nind wDait mits voor Q = 0

een bcpaalde richtin~ (b~voorbceld: noord) is gekozen.

D~arbt moete~ er voldo~nde ~cteoor5poren in aIle richtincen

~emeten kuuDan ~orden in Bun bepaalde t~d.o~ ervan ~it t~

~unnen ~aan d~t de ~ind~nelh~id ~: ~urende die t~d ccn6t~nt

15 b0bl~ve~.
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4. Ontwerp van ~eetafparatuur.

Uit de yorigc hoofdstukken is gebl~ken dut vo~r ~etingen

v,n meteuorsporen app~ratuur nodig is waarb~ de constructie

va:l de ondcrul'len ;. fh;.tngt V:?J1 de eigenschap~en vall
:ncteooropo-

r~n die gcmeten wcr~en.

It! h0t alGen~en be staat de a~paratuur uit de volgende
oncier-

delen:

Eon z2ndcr! die cen hoogfr~quent signaal opwekt dat door ~en

ant~anc uitd~zonden kan ~ord~n als een electro~agDeti6che
Boli.

De zender zal in hat algerneen bestaan uit een oscillator,
die

het ~oogfrequeGt signaal gener0crt; ecn versterker zorGt er

dan voor dat dit signa~l m~t voldoende groot vermogen aan d~

antenne wordt toee~voerd. Bovcndien kan de z~ncl~r nog een

moduletor bevattRu die de hoo~fre4uanl draagr,olf mod~l.

~~t la&~fr0~uente informatie.

Ec~ antennc zorgt 0rvoor:

~H~ bet vermog~n dat door d~ zender ~cleverd ken ~orGcn ooL

'iGx-keh.::h :~'"t ··'einirr v2rlics nan de vrije ruimte ciOn:!t
2fG~

6t;:'.c~D i doch ool~:

dat zovce1 mogel~k vermoGen uit de vr~e ru1~t3 ~orut upgc·'

vangan en met ~eini~ verlies aan de ontvan~Br uordt
a:gcstaan.

De antenna besta3t voo1&1 uit een of meer metalen Graden
cf

steven v~n be~anlde afmetin0en en in een bepaald~ stand ge-

fiiOl1. tcerd.

Ecn ontvanger dient crvoor clc door de antennc opgevanccn
siG-

nalen te versterken en de laagfrequent informatie to
SCh8idc~

van de hoo~frequen~ dra~Egolf. zodanig dat doze informatiQ

waarnoombaar gemaakt kan norden, voor menseltke zintuige~.

Dit laatste gebeurt vealal in de vorm van zichtbaar makcn
yen

het si1naal op ~Gn v~~ du ~anieren on~~r punt 2.4.
beschr~ve~.

Om ~ctingc~ t~ kun~~c verrich:un jient van b~Yand0 groot-

vcrst,"rkj.n:~ en bax,dhr~cQ.te Vai.1 u.E ol1tvan;~c!.
"nzovoartG. Del

nauwkeurigheid~., ",.;'._(' d, .~ ,:rC)':,th'~{:"r: '.: ~'" .:
., bep3len (~f"

nauY.lke~ri;L:id ;:.in mt::int· v:Jn l""feVerl6 '::
,?;;~{·tr·Jn~nlJndicht

held, diff~i~c::JE'fficlcnt {'n'~.
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4.1. De zendz~de.

loala in de inleidinc al ward vermeld kan het vermogcn,

noodza.keli,;:.t voor een C01.i, .....unicatiesystcem dat
gabrui;


	
_ .I.

~3t aen DnJemodul~erde continu draaggolf kunnen onder andare

snalheden van meteoren (diffractie methed~) en die van de

sporen (Doppler-effect) gemeten ~orden.

Een continue dr~aggolf maakt gebruik van aparte antennes
voar

zenden en ontvangen noodzakel~k. Daarb( moet ervoor gezorgd

worden dat de directe golf van zender naar ontvanger zeer

sterk gedempt wordt. Het vermogen dat toch nog direct de

ontvanger bereikt kan gebruikt worden als referentie signaal

(b~voorbeeld b~ het meten van het Doppler-effect), echter

dient het niveau van de directe golf benede~ het niveau te

liggen waarb~ de entvanger verzadigd raakt.

31ectrisch gezien is dit de eenvoudigste methode. £r treden

echter mcei1uY_heden op als radarreflectieo van
meteoorsporen

i~ verschillende ric~tingen gemeten gaan worGen. beide
dnten-

nes dienen d~n draaibaar te z~n. V~or31 voor deze l~nge gol-

ven z~n ~an ingewi~kelde en dure mechanische constructies

oodig, opdat de richting van de twee antennes precies
dezelf-

de bHjve •

Bestaat het uigezonden hoogfreq~ent signaal uit irnFulsen,

dan kan volstaen wor:en met ~~n ant~nne die als zend- en

ontvangantenne die~st doet. De tJd tussen t~ee i~pulsen tan

dan getruikt werden o~ een eventueel gereflecteerde impuls

te ontvangen. Gedurende tet ult~enden van de i~pul~ dient

de ontvanger van ue ~nte~ne afgeslot~n te z~n. B~voorbe~lddoor
mitidel van ee~ duplexer; zie hieryoor onder , )..,. . ..:...B~ tet
ontwerp van meetapparat~ur is hiermede de vraag aan

de o~de hoe groo: de inpulsduur en de inpulsherhalingsfre-

quentie moete~ z~n. Aan de bane van =e figuren 4.1 en 4.2

kunnen dez~ g~c0theden bepaala ~orien. Veer een meetappa-

ra2J.t is h~t ·!;~n3eliJj.I. or.: uite;ebrc:',j.,e 1togelij
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De grootste afstand i6 de Qf&tand gerekend vanaf de
zendantenne

I-- 'T' ~

II III II II

I _D.~'I I ~'" J;=d ~~ ~J I I

Ib. I II

I

\.\
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De tijd (tg

), die het raiiosignaal nodig heeft am deze afstand

af te leggen is;

t ;:;:g

2 x 13.105

•• A 08). I

;:;: 8650 sec •

In fig. 4.1. Gtelt 'r de ttd voor die nodig ~eacht woI'~t omhet
overBch'~kelen van zen den op ontvangen mogelij:";' te IDd.hen.

~er~ijlT' nodig is om oversehakelen van ontvan~en op zenti2D

mogeltk te ma~en. Onder punt 4.3.1. zal hierop nader worden

inGeg~~n. Voor deze omschakeling kan ruim genomen een t~d

van 100 .sec. g~nomen .•orden. Eer: goode we.arc.8 voor d~
iI:l-

pulsduur (d) is nu 400 ,sec. ,'ordt de irnpulsduur groter
;5e-

maakt, dan bcstaat er de kans dat er a1 signalun terug z~n

~e.nncer de uitgezonden impuls nog niet is ~~elopcn. 400
~B~C.

is cius ean maximal~ ~aarde. Het za1 later bl~ken dot hut in

verbaD.cJ m~t d.e ~2vo~liRlleid van het syatcem "enscLjk i
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- T~dens een zendimpuls moet de ontvanger volle dig van de

ant~nn~ afgeschermJ z~n omciat anders een gedeelte van

hot 30r"s grote zendvdrruo,;en de ontv'lngcr zu.l
h~BC;-;i.l(1ir:.;l,.

Het door de zender op~ewekte v~rmoeun Qoet met zc wLiui~

'l;o~elijk verlies aan de iL1tenn-l woruC!l1 afgenta"n.

- Het ciereflecteerd0 en door de ~ntenr.e opgevanSer.
ver~~~en

Uloot met zo weinig mogeli,jk v€rli~E dE) ontvanger
berei}:en.

Een dE:lr~elijk netv.'erk \.'ordt een duplexer genoemd.
Afhankcli.:,k

v~n het verschil tU6sen uitf,ezonden en weer ontv~ngen ver-

mogen cn van de gebruikte ;olflengte worden ver6chillende

duploxsystemen gcbruikt. Eet maest bekendc is vel het

"brancb.~-type'l (16); voar gebruik in het VHF ;;~biej ui
tge-

voerd met Lecher- en co&xiale l~nen, in het UHF en SH?
g2-

~ied (micro~olven) met ~olfp~pen. Ret princip~ is voor

lech~rltn~n gesch~tst in fi~. 4.5.

T~;I.!~-->;,

10. Q. A

r~!~ fl.!/;

J A'TR. .JT~[!]

Fig. L~ • .5.

Dc lijr. tiie de z~nd,",r (T) mat d0 antenna (h) vcrbindt is
op

de pun·cen a ~n b, die eon k71Brteol f1enijte ult ell.

Dezc-' afti3.k.kin~.;~,'l zUn el> oolc. ~'lcer '.:CLl kv!c.rt
coJ.flengtel::u.g •

.~an d::i'.R. '.:;chnJt~L.l.e.r is v~rci~r d~ ontvur..;er
(R):.ange=:lotcll.

Ben zondidpu].B van groat vermogen doet de ga~antlading6

buizen doorslaan, w'larcioor ~~r plaut6~ TN ~n ATR ~un kort-

sluitill7, ontstaat. Het zendverrnogen wor-it dJd.r llU
gereflec-

tgerd en ap de punte~ a. en b. zullen Je afgetakte
kwartgalf-

lengtestukken een oneindig grate impedantie hebben.


	
- 4.7 -

Als de kortsluiting ide3al is zal dan tevens al het door de

zender opgewdkte vermo~en de ~nt~nne ber~iken, behalve het

v on: de gasontl3.din;·:obuizen t~ doen cioor-

blaan. In het g~val van ide~l~ kortsluitin0 is er Geen v~r-

mogun nociif': on. cieze te onaerhouden g'::'C1:~rende de
inpt:.ls.

Door de kortbluiting is tevena de ontvnnger beachermd tegen

het zendvermogen.

Is de zendiMpuls afg81oFen, dan doven de buizen. In het

punt b is de T.A-l~n kort~esloten door de nu a~2n aftakking

naar de ATR-schakelaar. Door dez~ kortsluiting is de impe-

dantie in a (eGn k~art golflengte v~rder) in de richting

ven de zender gcmeten on~indig groote Al het door de antEnne

opgcvangen vermogen zal nu de ontvangdr bcreiken. ver-

mog~~ i3 to kloin 00 de gasontluciingsbuizeD te dean door-

slcan.

111 \'Ierkclijkheid is de kortslui ting niet icioaal. Over
de

g~60ntladingBbuis z~l alt~d da brandspnnning, in dit vcr-

b~nd ook rOGtspannin~ Gcnocmd, bl~ven staen. Is duze r0~t-

~p~nning nog t~ groot vaor do ontvan~er dan kan de T.~.

scn~kolaG~ in plaats van direct. vi~ eon t~~D6formator o~

Daze transfo~Dator aoet dan

~odirocnsioncerd zijn dat de brandspanning van de buis
offilaag

gotransformcerd uordt. De transformatorkoppeling is voornl

iu ~cbruik in de rnicrogolftechni~k. Dc ingangstrap van eon

inicrogolfontvanger bevat veelal een mcngll:ri3tal d.at
r;;;eds

door aen klein vcrmogcn beschRdig~ kan ~orden. De tr~nGfor

matoA is hier uitgevoord in de vorm van cen trilholte.

V.H.F. ontvan~er6 hebben veelsl con speel en een condensetor

als in3an~6krinG' Hier ib ecn restspanning van enige volts

niet bez~aarl~k, hoc~~l voorzorgen genomen moeton word0n

dat ,'.:'.:o.rcicor d3 ontvan~'or ~1i2t ove:cstuurd "'oru~. (zie
4.5.1.)

V~ll primair bel&u; voar de ciupluxar i~ de T.R. Gch~k~-

kic~ cell eerste vereiste. Dc A.~.H.sch3kela~r i3 aIleen
m~ar

funktioneel in op~n toestand en kan ja~rdoor van mintier

goed,' k~aliteit z~n, of zelfs geheel vervallen. Eet
ontvan~en

vermog~n splitst zich dan 0P IJunt a ~ll twee geli0ke delen

------------------------------------' ....
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waarvan de ene helft de ontvanger bereikt en de andere

v~rlcren gaat in de zender.

Is het door de zender afgestane vermogen Pt

kJ en het ver-

roogen dat door de duplexer hc~n lekt en in Qc ontv~nEer di~

sipeert PI k&, den is de isolatie van Je dupl~xer (Ip)'

d

3eaefiuieerd als

10 loe dB,

(4.1) ••••z

oIs :;: 20 log (1 + a)' dB

c

~aarin H de ~eerstand van de kortsluitsch3kelaar bt
geleidingc

voorstelt en ~ cie kardkteristieke impedantie van de l~noen de
~ntcnne cn tevens de uit~anr,simpedantie van de zender

en de in3~ng~i~pedantia van de ontvanger is. (Voor ~fleidinB

van dezc formule zic b~lag2 I).

FOl'iT:ul", (4.1) g~ldt voer het eenvoudie;e geval dat illleei~.
gebrvih

'.'.'ordt gema:::.ltt Viln een 'r ..~. schakelaar. liit deze
formula iG zan-

der moar te zion dat ~oe k12iner de kortaluit~cerstand (R
l,c

noe grotar de i~Jlati0 is.

Als sch:o.l:elaaX"s z\;n i:e gebruil{~n do T82ds gencolilo.e
g3.S~·

ontl~din~5buizan (1r). Een geheel nieu~e ont~ikkeling op dit

gcbied is het gebruik van PIN-diodes als THo> '?n
ATR··schak~l"..Cl;r.i2

(13). De ~erkinB daErvan is als volgt: Een wet een
driewc~reig

materiael v0rontr~ini~de halfgeleider (P-ty~c) e~ Ben ~~t
2en

v~f~aardig matcri~al verontrei~igde halfgeleider (N-·type)
z~n

aan ~eerskantcn van cen laagje intrinsiek (I) materiaal
beves··

tigd zoals in fig 4.4 i~ aangegeven. Deze drie elewenten

tezarnGO vermen du PIN-ciiode.

fig. 4.4.

.,'.i.
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waarin Z de oak in form.(4.1) gebruikte im~~dantie ~S.o

Voor aflciciin~ van d~z~ formulo zie b~lage II).

liit de formule (4.2) bl~kt duide1tk dat voor R. -1.

het verlics van h~~ o~tvangen verffiogcn slechtG j dB bc-

draa~t ten~:vol~G V~L het ontbreken VHn de A.T.~. 5ct3Ae-

Liar. Voor het ~ev::tl di'it de diodes via ecn trClrwfor:a::.t,
r

op d:: kortsluitpu:lten t~e""}e,'l6te frcquentic, die door de
zendz~dc VRn het S~TS-'

t_om uitgozonden ~or~t, zeer nauwkeuri~ moeten o~de'schei-

De ontvan~er zal da~rtoc aen selectieve ve~5Cerker moctc~

bov~tteD. ~en versterkar kan selectidf z~n door nidctel

van afgestemae krioEcn.

::ordt :;;ebruilt Gemaakt van cen vaste zendfroquentie den

~,-a:'l ook de ontvang(;;!r vast op deze frequentie \"JOr:len
J.f-

5~stemd. Is de zenjfre~uentic variabcl, dan moet ook d~

o~tvan~er variabol afstcmbaar z~n.

:lnmlccr zeer stcrl{o signa.len ontvangen \'IOr-aen ken de
ont~

vanger uitg;evoera z\;n alB eel) "rechtuit ontva.ngcr'/. Dat

~il ze~gen dat het hoogfrcquent signual na eni~e versterking

direct gcd0t~ctoerd Bordt. Echter maakt de SOillS vereiste

~rote v~rsterking van het ante~ne signaal het wcnseltk doze

veI'stcrl,il1fj tt; v.:rC:;elen over vf;rschillc,1de
J:'r::;l~ti.Cdtif,; V2I'-

fig. 4.5-
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BiJ t> erote verstcrking van een frequentie treedt
instabili-

tt::it op.

O~ 2c frequcntie van hot hoogfrcquent signanl :c veranderen

wordt het 3ignaal gemengd ffiet een osci:lator-signaal. Jit

proces wordt zo gedimenfiio~cerd dat de verschilfrequentie

(de midden frequentie) la~cr is d~n de frequcntic van het

onr13pro;~.keliJke sign3.Fl, O'liU&t ;?cn lagere frequentie
met

eenvoudiger npparatuur te versterken is dan de hogere.

De oGcillator io ~ecst~l cen eenvoudi~c. vo1 0ens het

~cheu& van Hartley of Col~itt6. B~ ontvangers met zoer

kleine bandbreedte is het Gebruik van een nauwkeuri~e

oscillator cewenst en moot een kristaloscillator gebruikt

worJcn; daze hebben een nau~keurigheid van 1 op 105 ,a

tot 10 7 Hz.

Ontvcngers met kleine bandbreedte waarbiJ het no~ niet

nodig is een kristal gestuurde oscillator toe te passeu,

docil \·.'B.arb~; tach oeD zekere stabiliteit vereist is"or-

d~n van e~n Butomatischc frequcntie regaling (AFR) voor-

zi(m. (20). Do (jliddonfr:)qti~.mtic t"lordt daartoe 111 eon
fro'"

qu~~tiG discrimin~tor (zic do gestippcld? De~ in fie·4.5)

offip-;ozet in eon geliJlu>}-annil1~. ciie nul is a16 de
oscl.lL:..

tOl" de juists froqucAi.tic genoreert, doch dic var. nul
ver-

schilt a16 de oscillatorfrcquentie afv~t van de juiste

froquentie. Dc r,eli,jksp'lnninr, uit de frequen tic
discriiili··

nator rcgelt de oscillator naar de juiste DB-arde terug.

:·J2D.~~ vD.ri::J.ti~s in hat gemiddcldo uitgangssign.;.al
voor'

de ':!
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Ret gelJruiK VOin deze frequentie stE'!lt hoee eisen (ian de

montage van d~ hoogfrequent vcrsterkertrappen aan de in-

,K'ang van de ontv;.!.n[:;l'r. AI:.; vurGterkerelemen':.en
kunnen

tuiZ811 (oo~ transis ton~;.) F;ebruikt l,·:orden. B~ dez;,;
fr
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via de weerstand R en de inwendige weerstand van de buis

outluden, doch het kan cni}e t~d duren voordat de ver-

st~~kertrap weer goed fun~tioneert.

Door cen juist dimen5ioneren van ue roostercircv~ts in ue

ontv~ngcr Aan de ttd geJurendc welke de ontvanger on~evoe

lig i6 binner. raciel (k~ drLnzcn ..;ch ouden ·... orden.

D';ze tijcl is mede verun. tr.oordellJk voor het bestaan
V3.n

~T aangeduid in fi~. 4.1.

Ook kunnen maatregelen ~enomen worden om overs turing te

voorkolilcn, bijvoorb80ld door lie ingangs trap, waarin
:r.eestal

geen koppelcondensator voorkomt, gedurende de zendimpuls

Qicht te drukkcn, zodat de rest van de ontvanger voor d~

impuls is afgesloten.

Na voldoende vcrBtcrkt to ziJn ':Jordt het ontvan[';en

sir,naal 6cdetecteerd in de d8tector. Afhank~ltk van. de

toe~epaste modulatic muthode wordt een lineaire omhulle~de

d3tcctor of een frequcntie discriminator gebruikt.

0(,) belangrijkstc informatie hi... ;."cll(,;'cties van mct
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atmosferische rUis, een gevolg van onweders, d~e met ~en

8'~middclcle van 1000 te,,;c1~:k over de hele e.arde, doch

voora1 in de tropen, woeden. Daze onweders ~toren in de

n:...aote o:ngcvi21e op '111e frequ (enti~s. ich tar frL~uentie
s

tot onreveer 5~ ~~z ~orden d00r de ionosfecr gercflec-

teero. en Z~.l uver d.e [,01e aarde rneri,ba=.r. Boven ciie

frequectie neefut de atmosferische rui~ ster~ af;

gal1~ctischc ruis, van de zon, anQEre sterr~n }n gasnevelG

Bfkomstig en sterk afhanksl~k van de richtinti van de

ontvangantennej

ind'..:.:'trieruis ("l:lan made static"). Vooral ia
industriet.;e-

bieden lean nogal eens last ondervonden \'Jorden van st
~ring

die over het hele frequentiegebicQ optroedt en die veroor-

zaakt wordt door vonken in bougies, schakclaars, commu}~

toren in c18ctromotor8n enzovoorts. In de ontvrrngcr

trcedt rui~ op in de Yor~ van:

~ruiGch~.I~.~~· j~ thermischG bc~cginE der ~18ctronen

h~~ft cen fluctu~re~d0 ~panning (e) Ov~r cen ~~or6tan~ (~)

teagevol~~, naarvoor geldt:

'~2 = L> R k T B; ile', b~schikbarc ruisveriJl06Cn is dal'}
g01 Jjlr aB.'.'It T B, ':'aarin

~ = constanta van Boltzmann = 1,4.10-23 ~att sac.loK;

T = ubsolute ternperatuur van de ~cerstancl;

(BiJ ka..ner temperatuur il;; k T = - 17~- clBu.)B = bandbrccdtc
(Hz) ~aarvoor het systecill baochou~d

,,,ror d t ;

h~$cloffcct: de electronan in cen buis die de anode niet

m\ilt "enze1fde snclhcid zullen bereiken. zullt:n in de
auode-

leidin~ een stroom doen lopen, die snel fluctuccrtj

.'!.':.I~o..e~iil;Sl?!'.2:l:2.: in 22!. pentod", ~~u'lner, c:.c
C'10c~ront:d of o~ :~t

scher~rooBtor, of op d~ a~ode ter~ch_ ko~~n. T0r~~1 de Gam

~och iluctuatic0 optred~n doordat d~ v~rdeliTIf Vdn dL
stroom

niet stePQS ~~l~f. ib.

De e qui val en t e ruis we e rs tand van een b uis is dit' we
er;;:; tj.rl as-

waarde welke tU6sen rooster en Kathode van de nu ruisvr~
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aangeno~en bui:;; goezet zoe; moe ten 'Norden om dezelfe
ruis-

~troom in de anodeleiding to veroorzaken als wsnneer

zonder dcze weerstand dt: Qui.;:; niet zou .:orden aanp;e:n
OILen

ruis vrij te zijr..

Een maat voer de ruiG i~ ~cn or.tv~cger is het rui6-

gJtal, of de IOJarith~isch~ waaru~ aaarvan0~ rUi6facto~

(25), dat door Friis voar eeL! vierpool ~crd
g~definieerdals:

waerin:

FS. / 4 T B~ °s I Nu u b~ cen ingangstempere.tuur

van '1' :;: 290 oK,o

r' :;: ruisfactor,

S.= beschikba~r iuganEssignaal vermogen,~

S :;: beschikbaar uit~an~sBignaal vcrmogen,uN :;: besch:i.kbaar
uitf;:mgsTuisverlLloGen.u

Voor meerdcro viurpolcn achter cl~aar cesch3kcld gcldt

(L;_. 4 > '"L tota.ul + tJ.o". t~

mut Ftotai.ll

Fl.'l

Gn

= resulterend ruisgetal van het syst~em,

:;: ruis~ctal van de n e vicrpool,1 • C. 1:;:
vcrMo~cn6V0rsturKlng van de n v~erpoo_.

Voor de 2.fleiding van formulc (4.4) zt verlJezeu naar de

litter&.tuur.

Uit formulo (4.L~) bliJkt dat als do verstcrkint; van de
eerste

vie~pool ze~r groot is en de andere vierpolcn Geza~cnltk

het 3igneal niet v.::rz1.':alr.}(en, i' .; n. tot&2.1 ......
hoofdzeak ~epaalQ

wordt door het rui3getal v~n die e~rBte vierpool. "Ie dUB

de ruia in Qe ontvan~~r zeli bepalcad iG VOor d~ gevoeli~

heid, (b~ fre~uenti"B boven lie 5(J HHz) zal ..ius jtAist
"an

de ing3ngstrap s;:.ec~a.le aandacht e;eschonken moe ten
worden

waL betreft ruisgetal ell versterkingsf3ctor.
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4.j.j. Detectie van imp~lsen in de ruis.

Om impulson va~ ruis te onderscheideu staan vcr~chil

l-:nde wcth oden tcr "oesch ikl,ing:

Je ~htchec1-filter J.1ethode (2-+) [;aat ervan \lit- ddt er
een

filt~x' ~elr.p'",;';t ,\'1l, f:or.den.'3arV'lil de a.":plitucie-
en fatie-

karakt:.Jristiek als fun;~tid van de frcqu cnU.e zodanig i.s
t

cia t aIleen signaler; \'laarV,lD '1c Fourier
~etransformeerde

bestaat en op cen bepa~ldc manier met deze eigenschap~~n

van he:. filtor verbanci houdt, het filter onverz\';alct pas
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met G = maxim31e vermogeLsversterking van het filter,v

t 1 = vaste ,'marcie VWl de tiJd ncc:rop het sirrnaa] wordt

wa"'rf,enorr.en.

A.IB H( c) -: H ( ,) ~!XP (- ,; H ( -) ) .dc.n voIgt uit (4.6)
voar G = 1v

H( .) = 1;' ( )·i

~1 (.) = _.,H

S~n benad~rin~ voor c~n Matched-filter is ~en filter

bestaacdu uit ceo enkelvoudLge RCL-kring, met halfver-

mogen bandbre~dte B. BiJ eenzelfdc signaalruis verhouding

aan tie ingang van de twee filtersJ

zal er voor een r~cht

hoekigc impuls (met duur ) in de signaalruisvcrhoudiu3en

~an de uitgang van beide filters cen verschil z~n van

C,;a dB. Hicrb~ is B. = 0,4. Voor cen ni0t rechtho~kiBeimpuls is
het cen fS00dC;) b~i1adC'ring de bandbrecdt2 van lwt

filter to kiozon Yolgens formula (4.7)

B C' = 1.

De op doze w~ze gekozen bandbreedte kan verkregen ~ord0n
door

da enkelvoudige roosterkringen van cen aantal
versterkertrc.p-

pen achter olkaar op dezelfde frcqu3nti~ af tp stemmen (2~).

Van een kring is de ktringl,\~'aliteit (
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Dit i5 een pr~cti6che en eenvou~ige methode om een impuls

filt~r te oaken. De ~ached-filter methode. in speciale

3e vallen toegepaat, 13vert enig~ dB's winst op in de Gig-

liaal-ruisv~rhoudiu~ t~n opz~chte van Jezv ~e~haje.

B~ de Kruis-correlatie methode worden t~ee uignalen

,fie (; elk"nr vermenigvu1dir;d WaClrV:ln het ene bekend is

(blJv~)orbeeld de i:apuls riie door de zender ',wrdt uitge-

zo~den) en het andurc onbeken~ (het 2vcntueel gereflecteer-

de signaal plus de ruis).

Dw kruis-corrclatic fu.nkti~ is gedefinieerd alE:

".j,

in een gehcug~n opgeslagen en ~8t t~d Tr

Stel clat = het S2rcflecteerd~ signaal plus ruis,

to vwrtragen oignaal.

dan is bet prOdUIt t v1 v,,: gGlijk aan nul, ColIs op oen
bcpa
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Beter is het triodes te gebruiken; deze hebben ~en equiva-

lente ruis~eerstand van 300 0 JOO • In 4.).2. k~am het be-

ls.ug van clen grate versterking in dE inean;'6 trll'p naac
vo-

reno B~ trioJuG best~3t b~ grete versterking het [ev~ar

van instabiliteit, door c:lpacitieve terugNerhing in de

buis, VQG ~node naar het rooster.

Een oplosain~ voor dit probleern is twee trioJes in een

cascod~-schak~ling (26) toe te passen Czie fig.4.7.)

waarin slechta de hoogfrequent verbindingcn z~n aangcg~vcn).

Van de eerate triode is de ka th ode geaard (lr.a th ode
basis-

achakeling). ~e belastin~

van dczt) triode ~'lordt ge-

vormd door de laagohmige

inganGsimpedantic van de

t~cede triode, ~a~rV~D h~t

rooster geaard is (rooJter-

basisscha~Qling).

fig. L:·.7.

De span~in~svexste~kin~ v~. dc cerate trap is den door.

c(0ZC ::.;-ro);;:.' b81OJ.stin:;:. or:'.~cvc~r t,'cli,j.:{ aan
1. ITl2.ar de tilt:::, w,,~rstanc.en. Je para:l.etri",che
ver6ter-

ker bestzu!, in principe sld:"r.ts uit ee:, reBonanlj.kring.
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W3.arvan een l1er "fJilrame~er3" (de capaciteit of de
zelf.inciuc-

'.ie) met behul., VC
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5. Je M~SPIN (een MEteoor Spoor Feil INrichting)~

Iu de voor~aan~~ hoofdstu~~en is gCGchreven over rc-

flectie van rad.iogvlv,'n door weteoor,;porer: :ell tet
cnt":erp

v~n ap~~ratuur die n~aiG i~ o~ j~~~ reflecti~ tc manif~3-

De opdr~cht hield ook i .. der;~eli.>c ai-'fJar2.tuur ZlJ
lllo~.;el.lJl~

te realiseren omdat dit een goede hulV zou utn b~
hetontwerp.

Omdat Yoorlopig al~cen aan het mechanisch eenvoudige GQv~l

van het gebruik van ~en antenn~ gedacht ~crd. is een we-

teoorspoorpeilinri ch ti n 0 O':~SFIi'T genaamd)
gerealiseerd

in de Yorm van een impuls radarsysteem, (1ie oak fig. j.2.)

waarvan in dit haofdstuk alleen de duplexer en de ontvungcr

behar.deld zullcn ~orden.

012 eE~1 gtlheel te k.rt~'el1 \'Jorden CJole de ai gcnschd.ppen
van de

zender en ~e ~ntenn0 vcrmuld.

I~ hGt laatat~ huofdstuk zullonde tckortcll van de M~SPIN

5.1~ D~ zender (1).

B~ 40,68 MHz worden impulsen opgGDekt door de zende~

met oeD. lengtc! van 5 '"sec. aan de voet van c'.e impuls
(';'-"

0~tCl:1 on mot een piekvermoger.. van 25 kJatt; de impuls
h~l'

halingsfrcquentie is regelbaar van 80 ~, 120 Hz.

Bovendien hecft de zender no~ een negatiove impuls v~

100 Volt beschix.baar, die 22 ,sec. duurt en reeds 8 '-,sec.

voor de ei~enlij}:e 1100gfrequent impuls ("main-pulse")
sts..rto

Deze impuls 'OJo:rdt rrc-i,;l;:JU.::'5 ("}JI'~ -pulse")
.:;enoemd.

De ci~~tr~} van d~ z2n~cr b~V3t tw~e triodeb in balanu

~~Gch~~ul~ en voecit e~a dy~m~trisch SystLuffi bCGtaande

\;i t t\':
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~ De antenne.

Een vier elem~ntti Yagi-antenne, ~Qarvan twee eleme~

ten dit'nst dO~/l :..1ci (lirecton:~n en een alt; reflector,

wordt sf~metrisch ~evoed Goor de coaxiale k~bels waRr~ee

de zander is af~~bloten. ilk van de coaxin1e binnenge-

leiders i3 verbonden met ee .. aansluitklelli van de
ciipool;

d~ mdntel van de kabels ligt biJ de zer.der Llan aarde.

Dc ant:-nnc i5 2eplaatst 3 meter boven het dak van de

E-Hoogbou~ van de T.H.~. en is gedimensioneerd voor cen

impedantie van 150 .. r-l~tin~en in deze toestand I uit;;l?-

voerd door de He~r T.:". Boe Gvcld., Ie verden de '.'!erkel
i.;1;;c

impcdantie op, die in de buurt van 200 ; ligt.

~~l~ Do duplcxcr.

Voo~ het rvaliGeren v~n een ednvoudigo duplcxcr ~crd

2f30ziec van de ~.r.R.-6chukelaar un tilechts de daoddcht

g~richt op het b~schcrw~n van de ontvanger te~en het

z:1,,~vJrOo3;,)L! door ",en 1. n. ,·schalualaa\".De ~olflengte
in de coaxiale l~n ~0rd berukend op

1+,~2 mater. Deze is nOciig OLl de lengte YiAil het
1t.,.'.""rt~olf
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Your hoge spanning (Je zendiru~u15) is de capaciteit groat

en voar la~e 8pdnnin~ (het ontvanGcn sign~~l) is de capa-

citeit ~leiu. ~e Jiuj~s z(n Kebchnkc:d als in fi}uur ).1.

setekend.

'"/ // /

// '/

fig. 5.1.

// ,

/ .-, .-, ,'/

"It D~ 110.

Om de l"estspanrdng over dezc eli ode T. R. -scl1e:kelaar te
meter.,

r:ordt van hst sy,r.metrische coc:.xialo Gystee:n met
impedel1ti~

150 ovcrc~egaan op e~n 8.sYiilrnetrischc coaxiae,l SystcclU

met imp:::; dan tic 50 .0 • via een bTU.:) van Boucherot.

(7.ie fig. 5.2. en voor dc berekcning vaiJ dezc bruG: Bijla..ge
I V) •

~

ISDS-

fll~' ';.2.

c

C 4:) pi

meetpunL
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Aan de uitgang van deze sch~Keling (punt A) kan ook de

ontv~llp;er (inganr-;simpedantic 50 ,ilsywr.etrisch) later

aangesloten wordeL.

De pi~krest6panning op ~unt A ~e~eten betir~~gt, b~ cen

z~ndver~ogen 25 k.iatt, 7, Vult.

Het mOL:Jentele piek-lekvcrmogen is d:o.n 112,5 ":att. Dc
it>o-

latie v:J.n de duplexer is clan vol~t;!nb de de fi::li tic
onder

'+.2. gegcven: h = 25 dB.

De rtortsluitwecrotcnd voIgt d~l uit formule (4.1) R =
11:..~!5~~-c·'

De rectspanning van 7~ V is te groot voer de ingaug

van de ontv;:ngc;:c. Het rooster van de eerste bu:i,J zou
il'oort-

dur~nci positieve spanningspieken te vergerken kr~~3n hnt-

3 en c.e clt2ctroi,en emissic, door de lcathod", j.liet te11
Go,~rL~

;(.O:Jt. l'el' beschcrming v~ de ontvBnger v·Jorden da.2rOi,)
b;j'/;;71-

died no~ ~!l'equent
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versterking (met een cascode-schakeling als ingangstrap),

~sn o6cill~tor-ffienp,trap, v~f trappeil ~idden freoue~l

vorsterking, een 9~ectort.rap, een trap vidooversterhinp; en

uen kathode vul-er: In de m.f. versterkdr bevindt zich ~en

schakelin;; (twee trapper.) die het .llo[el~";~ maakt
ir,terf~re

r~nde stool'signttlen te onderdruh!q;n (IJB.ej~ctor
Qr-it';),

terw~l bovendien de versterkinr, v~n de m.f. versterker

door middel van een ~evoclighcids ~e6elaar in vier st3..piJ
envan 12 dB regelbaar is.

u ..:-t .

fig. ).3.

Met oen bcndbreedte VED 500 kHz is duzu ontvynger Gcschikt

om im~u16en tu detectarep mot con breedto van 5 B on daar-

onder L:·.3.3.)

H3t ruis niveau in de ontvCillger l"Jordt door de ruisfd.ctor
V'An

de ingan~Gtrap e~ de ban~breedtc van de ontvangcr vast 0e-

lc~d op 11Lf,5 dBm. Sign.:>l.::i1 met een vermoge'1 cia\:. i"
niveau

ho~"X' is d11.n di t ruiani veau kunn~n ~ede tee tee.rd
\Jorc.iei.1. Do

coi;ole versterking van de ontv.:mger (van de antE:nne tot
ac:n

de uitgang). i~de gevoeligstc stand 126,j dB.

Buigc b~zond~rheden van dG ontvanger zullen in het

l'1avolgende nader \"Jorden besehou\"Jd; voar scherJ1a's 011
circuit ..

b:;:scilr~lvin[j;Jr;. z;~ vcr':,ez~n naar (23).

gaede in--:31,/,;str3.>:; Je b;alitciten Vim Jeze trap
(versterking
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en ruisfactor) be~~len de ~evoeli~heid van de ontvanger.

De ing.-o>.ngstrap vall de M.',S?IN-ontv'lnger is cen
cascode-

schBkcli~G, ont~ikkeld door bchr~vcr dazes, volffen~ hct

SCh~lu3. v
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In de oscillator-men~tra~wordt het hoogfrequent-signaal

ndditi~f ~emc~gd met het signanl uit een Colpitts oRcil-

lator, die 13.~ MHz boven de h.f. signaal frequentie is

~fgeste:rd.

ILl di! acodeweerstar.d van rie mengb'.lis lopen tltromer.. m~t.
on-

o.cr andere de fresu.cn\~i~ 13.5 HHz. Deze ancde ~eerst;md

is via een s~lectieve transfor~ator geKoppeld met een co-

axiale kabel (~ = 75 ). Het m.f. ~ignaal ~ordt via deze

kabel naar de midden frequent versterker geleid na de

Hejector Unit gepasseerd te z~n.

3.~.2. Dc Rejector Unit.

Bet middenfrequont Gignaal moet (met schakclaar S

in st
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signaal af te stemmer. wordt dit onderdrukt, t~rw~l het

cigLnlijl:e r::;. f. Gignaal Hardt door gelaten. De
onc.erdrukte

bandureedte kan v~rsmald worden tot ~O kHz.

~.4.3. ~e mi~denfrequcut versterker.

V:.Jf veruterkertrapPtm 'Nelke afgeste.na zi,:r. op
d;,:zclfde

frequentie door roiddel VRn v~f enkclvouciise kringeu in de

roobtercircuits versterken het signaal maxL~aal )0 dB. De

rOQutcrkringen, welke de bandbreedte bepalon z~n aIle ge-

dempt doer cen gcdl~cltt: van de anode weerstand van de buiB

die ervoor geschakeld is. De bandbroedte kar. berekend

worden met behulp van formule (4.8). ~e dempingsweerstaild

R = 3.3 k', i de hrin:;zelfiuductie L = 18 f'H; n = ~ enc.

f o -- 13,5.10°. Dan v()l~, B;; = 1 HHz. De rest VZJ1 de
ontvG.u-

Rer reduc~ert de bandbreudt2, gemeten met de Polyskop (zie

O'1lt cr 5.4.1.) tot 500 kHz.

br.~c1r GClllUaltt in 4 st.il2pCl; van "2 dB. ffil!t behulp
V8-iJ C'CD, )-

s';;c.41dci1 Gchal{clanr Czic fi.:;. 5.6), clie het illo0 z1\jk
fllL:.c.Ltt

ver8chillcndc ka th odc ~~ocrstan~Ci1 in '0;12 .;;;ch
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~tuurd zou worden. Voor het ontwerp van de G.H. zie

Meting III.

5.4.~. ~e detector en vi~co-~indversterk~r.

In de det~etortrap worat he~ ~iddenfrcqu~nt sigcaal

gcl~kgeI'icht m~t ot=huJ.p van cen dicxie (OR. 8:)) en via
een

laasdoorlaat filter wordt het impuls ormige si~naul in de

videoversteI'kcr 25,) dB verst&rkt.

No. de vid~ov~rsterker voIgt nog een haag doorlaat filter,

dat de Iaagfrequ~nt zwevingscomponent. die ontotaat ~anncer

cen inteI'feI'eI'cnd signaal \:oI'dt ontvangen naast het gc·...
ens-

te signaal, onderdrukt. Dit filter kan naar believen in-

of uitgeschakeld worden.

De u.itJangoil!1pedanti.a Vall ee{j kai..hcdevol[;er Ru

. i-S = steilheid van de buis = 7.7 mA/V voor de hisr
toege-P~3tc EF 91. Je uitgangsimpedantie van de ontvanger is

De in 5.3. vermelda ~ Volt restspannin~ over de diodeT.R.
Gchakclnsr zal in de ingangskring opgeslingera ~orduD

tot cnJc.ele tientallen volts. Deze spanning is to hoog voor

de i'lgangGtriode: de Doge poai tieve piekspanninger,. op
hct

rooster zullcn do kathodc cmissie bcschadigen.

Daarom nord t de ingan gstrap van do on t van gor die 11 tgc
dx-ukt

m~t de pr~-impuls die in de zender beschikbaar is (zie on··

dcr ~.1); dcze Dordt op punt B in d~ cBscodeschakelin[

(zia fig. 5.4.) toogevooru ~asrdoor doze impuls van

-100 Volt op het roobtcr Gt~at vcordat de hoof~imp~ls kuxt.

D~ conden3storen C~ ~c c; reoetcn ~aaro~ ~an de vol~~nuc~~if3::n
vcliocn:

1. Ec::: kleine LJ1jledar.ti2 h"0'c~~, ten ojlzicht", vc:r,
.>. ..:tdere

impedanties i:, het circuit veor het h.f. signa>.!.

2. Eel! zodanige i:r.p~c.antie hebberl dat de ;,;re-im!"ult>
de

maximale w~arde - 10~ Volt bereikt heeit wanneer ~e

h~ofdimpul~ komt.


	
.--------..
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Een vervangingsschema voor de cascodeschakeling is. voor

l'iat betreft vooniaarde 2, getekend in _rig-. 5.7.

~-~-"-----'Jrr ....."01-fig. 5.7.

R.• de inweodige weerBtand van de tweede triode, is 2,7 kQ1.

en kan in grove benadering verwaarloosd worden ten opzichte

van de inwendige "Neerstand van de impulsbron (R ~ 180 k Q )
•l.

Dan geldt voor voorwaarde 2 (met C1

::::: Cz): Hi' 2 C1
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een - 200 V. voedingsapparaat en een schakelpaneel in een

ka.st ~eplaatst (het ontvangerrek va~ een Cossor-Gee-Kavig~

tie systeem). De Cossorkas~ bevat ze~ plaat6e~ b_ven e:ka,r.

DC'arva.~:. worden in verbano JIet de reedi:i
a'i.nNezir~e.(ar,slui t-

pluG'~t:n ue IJl~~C1t5"r~, p;en'.l"dlerd net 1, 5. 4 ~n 6
-;ebruikl.

Aal' CH~ r.:chter~;.ant vc..n de Krtst K'..E1r;e:l 'Jerden
aang..:Blotcn:

- De antenna op de N-connector, wcarb~ vermelQ stant:

RX-e.erial.

- ve pr~-impulB van d2 zender op de stek0rbus \'.aarbi,.;
ver-

weld Gtaat: ~X-pr~~ulse.

- De netspanning ~n aardleiding op de Philips microfoon-

plu~.

De ontvanger ~ordt ingeschakcld door op het schakelpaneel

d~ Gch~kelaar voor de gloeidraden naar bene den te zctten.

Ret co:atrol~'lampje gaat dan gloeien. JIa enige minuten op-

warwt~d kunilen de neg~tieve en positieve hoogspa~niug i~~e-

I3chakeld '.'ioraen.

j)" 6tl~ooru dear el:::e bl~is itan gemcten \'JOrd61 met ~ehulu
Ve.::!

cie ~88r5tindcnschakelaarG op het schakelpaneel en die op do

u~it~ zclf en door middel van de m~-m~ter op het achakel-

p&Dccl. Voar nadere ~egevena aver ae bekabeling z~
veraezun

Op 9 dece8ber 1;64 Derden de eerste rofl~cties van

8ctcoorsporen waar~enomen op het schcrm van een oscilloG-

coop. (A-scope, zie fig. 3.2.) met de antenna horizontaal

in Oostel~ke richting; een spoor op 165 km en een op 190
kmafstand. In de da~en daarna ztn nag enige reflecties ~aar-

v'ln .5 ,lJer uur ... ".i..r;;Ch~yLL). ZJ,.Z1 ;oc" ;dl;,;
mc;teore" ~·lC.:•..'C:'~;

j~~ behoJrd~il ~ot de Gc~initien; toen d.!~ rue_eourr~g~n

voorb;J lIilS. Z:"ll r;e~,l ;"por;;n ru2er 3t;o.e';ec tcerd.

Op;t janui-1ri 1'j65, ~et Joor i'r::>f. -ie Jdg-er v:m Je
'~'.rechtse

sterre .... ach t, verwsch te r.Ji, x i::l\J::l V:U1 a~
.tUcL:ran tiuen /;eri Orn

1j uur 's rnort~ens eer. ger~r':;'lcteerd signail opgev1l1~~en
vall
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mete oorspoor met de an te(lne in oost-noord-oostel.ijke rich
ting

hori~ontai11. Van hot gedetecteerde signaal, d~L
~;t:.flreocnt.et:rLi

wercl op r(;t ocherm van ~en o;,;cilloscoop, is eon 10to
~e;r.c:.
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fig. 5.8.

Tijdbasis 5l1s/cm.

Amplitude: 50 V/cm.

'~"

Ico

C' ~,

fig. 5.9.

Tijdbasis : 20 l.l. s/~m.

Amplitude: 20 V/cm.

30 l.l. s.

10 l1 s.

fig. 5.10.

Tijdbasis : 20 l.l.s/cm.

Amplitude: 20 V/cm.

Vert raging van de .t~dbasis:

0,8 ms.


	
6. Conclusi,E~.

Met het ontwerp van een meteoorspoorpeilinrichting is

samengegaan de realisering daarvan in de vorm van de MESPIN.

mat er tenslotte reeds foto's van door meteoorsporen gere-

flecteerde en op het scherm van een oscillo8coop gepresen-

teerde signalen gemaakt konden worden is een gevolg van het

feit dat er apparatuur beschikbaar was (een Cossor - Gee _

Navigatie systeem), die kon worden omgebouwd tot wat de

MESPIN nu is. Hierb~ is er in de eerste plaats van uitge-

gaan een werkend apparaat te verkr~gen en dan de tekorten

daarvan aan te duiden. Later zou dan de nodige verf~ning

aan deze apparatuur kunnen worden aangetracht.

Daarom is genoegen genomen met een ontvanger waarvan de

bandbreedte te groot is (500 kHz i.p.v. 200 kHz), een an-

tanne waarvan de opstelling provisorisch genoemd mag wor-

den en de grote verliezen in het duplex systpem. Als dit

verlies (8,4 dB) verdisconteerd zou worden in het zendver-

mogen (2,5 k~), dan zou het ook z6 gesteld kunnen worden

dat ar met een zenjver~ogen van 3,5 kN gewerkt wordt zen-

der duplex verliezen.

Door de Yolgende verbeteringen kan na~r scattering in totaal

15 dB in het systee:ngevoeligheid gewo!lnen ~arden.

- Door de diode - T.R.schakelaar (met 4 x OA 210) en de

clipperdiodes OA 202, die teza~en een verlies geven vanongeveer
4 dE, te vervangen door een betere T.R.-schakelaar

(en met kle~ z~ hier verwezen naar het gebruik van PIN-dio-

de:;;!, zie onder 4.2) kan het verlies nCiar 6chatting
kleiner

gemaakt worden dan 1 dB (voor R. > 5 z ).~ a

Ninst is dan 3 dB.

- Door gebruik te =3~C~ V3~ een i\.T.R.-5cha~elaar han het

verlies op de splitsing beperkt en misschien eelfs weI

tot 0 dB gareduceerd worden. De A.T.R.schakelaar is funktio-

neel in open toestandj het kortsluiten hoeft niet zo goed

te gaaR. Ninst is dan ongeveer in combinatie met het eerste

punt 4 dB.
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- Een kritische beschouwing van de bandbreedte van de ont-

vanger in verband met de impulsvorm, zou' misschien dit re-

sultaat kunnen hebben, dat een impulsvorm wordt gevonden

waarvoor een R.C.L. doorlaat kromme juist de M~tched-filter

methode-oplossing is. Ten opzichte van de reele situatie

b~ de MESPIN is dan een winst te verwachten van ongeveer

5 dB.

Een impulsverbroding zou wel een smalbandige en dus ge-

voeliger ontvangst rnogel~k maken (zie onder 4.3.3.) doch

mogelijkerwijze za~t door irnpulsverbreding b~ de M~S?IN het

piekverrnogen evenredig in elkaar.o.L\~~)

- D~fupool van de antenne bevindt zich ongeveer.3 meter

boven het dak van de ~-~0~gbou~ van de T.B.E. In de buurt

van die dipool bevinden zich vele metalen obstar.els als

luchtkokers, bal us trades enz. , waardoor het ri ch
tingsdiagram

wadrsch~nltk sterk bernvloed wordt. Ook de (metalen) tuie~

van de mast geven verliezen. Door een betere, hogere opstel-

ling Va!: de antenne en het scheppen van de mogelijkheid em

de elevatiehoek (nu maximaal ""'15°) te kunnen varieren tot

minstens 45°, zullen ook nog enige dB's signaalwinst ver-

kregen kunnen .... orden. (Voor de reflecties die gerneten
werden

op een gerniddelde afstand van 150 k~ zou de elevatiehoek

van de antenne tussen de 30 en 36° moeten liggen, om een

rnaximale vermogenswinst in die richting te verkr~gen; de

metingen werden nu gedaan met de antenne horizontaal).

De mis-aanpassing (I~pedantie van de antenne is 200 Q) geeft

oak nog een verlies van 1,4 dB.

B( elkaar kan in een eenvoudige veroetering van de a~tenne

(aanpassing en opstelling) de (van de genoemde 1) dB) res-

terende 3 dB gewonnen worden.

Meer antenne~inst kan in tweede instantie verkregen wor-

den door meerdere elementen b~ de antenne toe te passen en

ook door ~eerdere antennes boven en naast elkaar te
plaatsen,

waardoor de openingshoek kleiner wordt en de vermogenswinst-

factor grater.
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Verdere verbetering van de gevoeligheid ,kan nag bereikt
wor-

den met een gevoeliger ingangstrap: B~voorbeeld in de vorm

van een parametrische versterker (~inst nag met 1,5 dB

t.o.v. de MESPIN-cascode ingangstrap.)

Een heel ander punt van interesse betreffende de ge-

voeligheid van het systeem, bier gezien als het aantal waar

te nemen meteoorsporen per uur, is de signaal presentatie-

methode. Het kleine aantal meteoorsporen dat is waargenomen

is aIleen maar een maat voar het totale aantal waarneembare

sporen in een bepaalde richting gezien.

Stel dat op de uitgang van de ontvanger een oscilloscoop

is aangesloten. Op een t~dba8is van een A-scope-presenta-

tie (zie fig. 3.2) van 10 ms ( overeenkomend met een impuls-

herhalingsfrequentie van 100 Hz) is een impuls ter breedte

5 ~s niet te zien. ~aarom wordt slechts een klein stukjevan de
t~dbasis vergroot en beschouwd, met behulp van een

oscilloscoop ~aarmee dit mogel~k is. (Tektronix, 54; A).

Or deze manier ztn de sporen genoemd onder ).). waargeno-

men. (zie flg. 6.1.) Eet zou echter wensel~ z~n een groter

gedeelte van de t~dbasis tegel~er-r-------10",s -----~~i

)1,

fig. 6.1.

ttd te kunnen beschouwen. Dan zou

waarsch~nl~k een evenredig groter

aantal meteoorsporen waargenomen

kunnen worden. B~voorbeeld door

veroreding van de impuls tot 50

a 100 ~ 5, zou bi.; een impulsbreed-

te op het scherm van 1 rom, 5 a 10 ms beschouwd kunnen
worden.Ook zou de range-time methode (zie onder 3.4.1.) het
waarne-

~en vergemaj~el~ken. De lJnen, veroarxaak: door een steeds

terugkerenoe impuls, z~n eenvoudig te onaerscheiden van de

ruis, die hler versch~nt als spikkeltjes op net scherm.

Ook een dunne l~n is dan nag weI te zien. Dit betekent

dat bi,} een impulsbreedte van 5}1 5 en een li,]nbreedte van

0,1 rom, de halve t(dbasis beschouwd K3n worden.

Vooral biedt de range-time recording met behulp van een film


	
- :;.4 -

vele voordelen, omdat de gereflecteerde signalen hier ge-

registreerd worden. Uit deze registratie~kunnen later ge-

gevens als afstand en duur van de reflectie verkregen wor-

den. Bt elke film moet dan natuurlijk ook bekend ztn: het

t~dBtip van registratie en richting en elevatiehoek van de

antenne. Om de hoeveelheid gebruikte film te beperken zou

steeds met grote tussenpozen korte ttd gemeten kunnen wor-

den. Daarbt moet ervoor gezorgd worden dat de waarnemings-

tijd representatief ia voor de totale t~d. ("Sampling").

rtest mt nog dank te betuigen aan Prof.lr. B. van Dijl,

die een opdracht verstrekte waaraan door mij met veel ple-

zier en interesse is gewerkt.

Ret afstudeerwerk is slechta tot stand gekomen door de

stimulerende leiding van Ir E.J. Maanders, de prettige

sam~nwerking met mtn collega L.J. Backerra en verder de

hulp van a1 degenen die mij op enigerlei wtze hebben btge-

staan.

Eindh oven, jan ua ri 196).

F.F.H. Roovers.


	
Bijlage I.

Bepaling van de isolatie v~n een duplexer met aIleen eenT.R.
8chakelClar.

No~m (zie figuur):

P: bet door d~ zender T afgeBt~ne vermogen;t

P : het in de 5chakeld~r ~ediG8ipeerde ver-cmOeenj

Ii

~J'I

_L_~-=t·__ ?. .~c

PI: het door d~ duplexur he en gelekte ~.r

mcgen;

R : het re~le deel vn~ de kortslujt-cimpedantie van de
T.R.-schakelaarj

~.: het reile deel van de ingungsi_pedantie~

vGn de aftakkingj

Z : de impednntia van de I~n, zender, ont-o

vangcr en an~enue (~);

U : de effecticvu opuufiiug op h~t aft~krpunt;

U : do eff~c tieve restcp!1nn:'.~~..:s f)'ler tl::c

~ rc~cl is, dan Gcldt~

vcrJcr is

2Ur

Z.~

== U 2 1(--Z

anaaruit 0)

U 2l'

U 2c

=z

j.

Zo

~e ioolntic (IG) is gedefinicc~d ~le:

(~. )P

tIs == 10 log dB:PJ.

uit ( 1) I (2) , (3) tJn (i..f ) voIgt ~~:

Z2

.,( ) ) Is = 10 :-l.cg ( 1 ... ....£) (._._~--,--) dBR 1 + l.
/2.c o 1..Z

met ? =.,.

( 1 + R0).~i .,0

c

Ala Z. ".: d.w.z. R Z dan gaat ( ~) Ov~r in~ 0 c 0

ZIs = 20 log ( 1 + ~) dB.R

c


	
Deze formule ~eldt aIleen wanneer kortsluiting plaatsvindt
door

miidel van hat rc~le gedeelte van de kortsluitimpedRntie.

Vinit capaciti~ve kortsluiting plaats, dar. z~l ae bereken,n~
op

~en a.nciere manier "loetc,n verI open .

Bijlage I z page 2.


	
Q.. u... Pr- 11 P.t"2;

'P~ ='-

Z0

Bijlage II.

Bepaling van het verlies aao ontvangen signaal door een

duplexer met T.R.- cn A.T.R.-schakelaar.

Noem (zie figuur):

P het aan de antennekle~men be~chik-rb~re signaalver~ogeD;

h~t vermoF;en dat de ontvanger bereiktj

het vermcgen dat in de niet r,esioten

schakelaar dissi)eertj

de i~ped8ntie van de l~n, de antenne,

zender eo de ontvang~r.

u,+-_--'>'>r;.(L Ri , Rb : reap. het reele deel V1::.n de
I3chi-

kelaars in ongeslotcn tOGstand;

het re~le deel van de ingangsi Jpedan-

tic van de aftakking naar de T.~.

8chakclaar.

R hot recle decl van de ~mpedar.tie ini1de rich t.'.:.:~[; V2.n
de zender :3(~'r[(~ tf'n OJ:'

U cpan?.ing 09 bovungenoeulJ 2.:i;;J.~~.'".:':'nii;,pllr.t.rU.
spanning oyer do opo~ r.H.-uch~~el~ar.~

voIgt dan het ~uplex!arlies.

Ex' geldt nu:

( 1 ) 2 1 1P = u


	
./anr.eer de aftakkin~ ffiet de A.7.R.schakelaar niet aan~e~i~
is,dan: Rb = J, en:

Bijlage I.h pag.2 .

== 1 +z

oR.

1

dvz

== 10 lOfr (1 + ~)R.~

~o

(2 + R:'")~

dB.

Deze formule geldt dus voor het reele d2el van de
iropedantie

van de Gchakelaar in open toestand. Door de schakelaar in

een resonantie kring op te n~men, kBn dcze impedantie inier-

dq~d racel ~emaakt worden (16).


	
Je voortclantin~s&nelheld ic de kabel (v ) han~t sa$en
metc"

..lie ill vacuun: (de lichtsnelheid: c = ).1(;(, 1:.;'3)
voJ..gen~j deferffiule

B~ 4u,6~ MHz ~s de ~o111engte i~ vacu~m

Bijlage I II.

Het bepalen van de golflengte in de coaxiale kabel (A ).c

= 7,:-73 m.

( 1 ) c =...........,,

rv ,

c:

de di~lcctricitcitsconstantevan het isol~ti~~ateri3~1','.arin
ris dnt zich bevindt tussen de buiten- en binnen~eleirler van
dec03.xiale kabel.

Uit (1) voIgt teveno Qat (2) C = ( •

Uit de 0PRc~even waarde veor de impedantie V3n de coaxiale

knbel (Z = 77 ' ) en de gemeten doorsnnden van de bui ten-oeu
binncil2eleider van de kabel ~erd de van het isolnti~-

~ 'r:'latariaal in de kabcl bereltend ui t de formula:

z 60 In0.

2= :p-'--0 d.. 1

·-·J~.arin d = doo1.'snede h~'_it.cn~cle:tder = 21,5 fLl'l~ + o
t 'I 111Ll •2 ,-,en «1 = doorsilede binncr.:e;eI0ider = 3,4 rom +
0,1 r!lm.-Hieruit voIgt dat

r1,)0 )1&.= +r -

Cit bnvenBt~ande ~e~evcns voIgt voar = 4,92 :. ,?G.cDe Iongtc
van hut kwartGolflengtestuk is zocioende bepanld

O}) !.L~j ill + 5 % •


	
BjJlage IV.

De brug van Boucherot (27).

Door middel van de ster-driehoek transformati~ en met de
VQor-

waarde dat Z1 = 7.5 en 22 = 7.4 ' zoalo dat b~ de brug van
Boucherothet geval is, voIgt:

1..1lCt z

In 6.0 ~X"U~ van Bonchcrot :~6 ve.t:'ch:r:

Z = zelfinductic = j L 3~?.

~3 = Ru = uit~ang6impednntio van het netwerk. D~n voIgt

---------z. =:to?- R

u

1

1+ ~ L + -._-." j,e

oiJ l:'uson2ntic is 7;. L ( 1 ) •'" 'R-:C:'2U

6Met Z. = 150 R = )0 ::- en - 2 ~. . 40,65.10). u - voIgtnu veor
de L en C, uit (1) ~n ~u rc~Dnantj~voor~n~r~e

1+5 .oF.

'2 1t:;:


	
Bijlase V.

De bekabeling.

Ret plaatsen van de ontv~nger in een CoaEorkast.

De ontYan~er i8 ~et een + 2~O Volt vo~dingsa~farRat, een -~G0
Volt

voedingsa~paraat en een schak~lpaneel in een Kast geplaatst (:
H~t

ontvangerreJ~ van een Coasor-Gee-Navigatie systeem). In
verband

~et de reeds in de kast aanwezige aansluitpluggc~ worden 4
van

de zes plaatsen, genummerd 1, 3, 4 en 6, gebruikt.

Op plaats nr. 1 • Schakelpaneel.

3. Power Unit 8122 (-200 V) •

4. Receiver Unit iJ114.~-----

6. Power Unit 8:24 ( + 250 V).

Voor de codenummers zie litteratuurverwijzinJ (j1).

Om o~ plaatB cr. , de Power Unit 21;? te kun~ec plantae" z~n

aan ::?lug .j.1 (plaatG nr. )., plt:.g or.1) cnigc
VtH·GHlderin~cl".

di~~ VUil de P.li. 8122) z~n rQcpccti=vcl~k dear ~~ddel va~

"en rod~ en 00,1 blau.c draad verbcr.:.de~ h~et ll


	
Bijlage V pag.2.

gehele rek. D@ze aansluitineen z~r. verbonden met het
6chn~el

Daneel (resp. met 1.2.F en 1.~.B) om deze netB~3nning ~oege

voerd te krtgen.

~o OOK met d~ punten j G en j ~, die dienen voor de net69an-

ningsvoedine van de hoo~B~anningstrafo v~n het + 2~O V. voe-

din~8app~rRat. ~~ z~n verbonden met de punten 1.2.M en 1.2.K

van het schakelpaneel.

Het schakelpaneel bevat tevens een mA.meter, Viaarmee met
be-

hulp va~ de meerstanden Bchakelaers op dat paneel en op de

~ndere units, de stromen door aIle buizen afzonderl~k
gemeten

kunnen "/Jorden.

De veor de MESPIN belan~r~ke aansluitingen van het schnkel-

paneel z~n aange~even 10 onderstaande fi~uur. Voer de andere

uzdts zie ( ).

,---------.;..-., 'mA f-+'------,

\10

PII.


	
Meting I,

Ret verlies aan ontvangen signaalvermogen tengevolge van de

T.R. schakelaar.

3emeten werd ~et 2e~ schakeling volg~n.onC1erat3;~nde
filSuur.

I -r- ----l M __ , :

~ ill.. ---':JiI

~l-15"f ....

II'=

4-_ ~--41S 0.. :z.,


	
Meting 1. pag. 2.

De gemiddelde waarde van de laatste kolom in de tabel is

6,15 illet eon spreiding van ~ 0,30. D.~.. ~en totale ver-

zwa/.~in~ V9.n '!'),8 .:!:. O,i-+ :lB. ?:onder de diode., werd
een totii31

verlles van 12,6 ~ J,1 dB ~eDete~, hetgeen ~ok klopt ~et ~e

op~e~Even waarden voar de a~np~G8in~61eden B e~ J.

~e dc~piDg t.g.v. de diodes is dan 5.2 + L,~ dB.

DeZ0 demping geeft aan hoe de spannin~~n ~ (overeen~omend1

met Vi' als de aanpnssingsleden overbodig waren~ en ~2
(over-

eenkomend m~t V ) in onderstaande circuits zich verhouden.u

E, I f- 2"

z( 0 \20 lor; 1 + '--, ==

2R ..),2 dB. R. '" '168

l.

:::l:!z,-, R. :Lt6~'Vuld i.. forr:l'ii.lc (1.:·.2) gecft het
tc~


	
Meting II.

De ruisfactor van de cascodeschakelin~.

Het ruisgetal is door Friis ~edefinieerd voar ~en vi~rpool
~l.:

c:~ cen ir:,'S;Jn[~E-te.nperilL..ur van

S./k T BF :t 0

.3 / Nu uT

o. 0

== 2~O Y.•

De [HLTuikte 6y~bolcn z~n verklaard onder 4.j.2.

Van de te meten vierpool wordt wet eec vermogens meter het

beschikbare uitgangsruisniveau (N == p ) ~emeteni dit is deu
1

ruia die in ~e vi2rpool zelf ontstaat.

~ls signaalbron worat nu een ~.isbro~ (b~:voorbe~ld ~en
diode

w~arQoor de verza~igin~sstroom loapt), met bekend beschik-

baar vermor,en (Si = Pn ) aan~e61oten. Het totale
uitgan~sruis-vcrUloC'c:n (~e6tegen tot p2) is nu gelijk aan het
beschi:~bare

FOl'flule (1) gant dan over in:

(2 )P

F -_._.~_.- i{ T B

o1.---_ ..--_....

P2.. I

P-:

Se~ diode waardoor de verzediging3stroom i loopt, heeft aa~o

:Jc }clcrlmen v&n een belasti~1,gstJeerstand Ru

een ruisvermogen

beschikbaar:

U) PlA

waar~.n e == lading van hot olectron

Met (j) gaat (2) over in:

",

B = Bandbreedte van het op

de rui6~ron aacgeGloten

syoteeru.

De iJ,mdbreedte V~ de te meten vi€'rpool hueft TIU dus niet

bekend te ztn hetgeen een voord~el is bt gebru1k van eendiode
a15 ruisbron.


	
B~ bekende e. io

' Rd

en k To' behoeven aIleen nog P2 en P 1

Meting II pag.2.

w~armede i gemeteno

k~n a~n de ruisfactor of het r~iB~etal behorende bt dewordt,

~emcten te worden. Eenvoudig is het hierb~ Pd

, door instel-

lin~ V~a de verzadigin~s6troom i • 2 x zo groat te mak~n als.
0P1. Cp de schaal v~n de ~~eremeter,

stroom vermeld staan.

De ruisfactoi'Jleter van de firma 1-:agnetic AB-Swedcn voert
een

der~elijke metin~ automatisch en periodiek uit. Op een ~eter

~RarV8n de schaal in uB'o is ge~kt, kan direct de ruisfactor

van het aangesloten syateem afg~lezen worden. Echter kan de

meting aIleen uit~evoerd worden b~ systemen aaarvan d~ ver-

sterking veor cen van de op de ruisfactormeter aangegeven

discrete freq~enties meer d~n 30 dB bedraugt •

.!'::en VBO die frequentic8 is 36,15 VJi;i de ca3ccde is, OII~
Le

~u~u~~ meten op die frequentie afgcregcld en de ruisfactor

il;; l'.o.2.r ~.~dB. Voor de cascade weer afgcregcld op 40,63
j';Hz

v.'o,:,ctt de ;n;iibfac tor c.c.ngcnorK'u: It;:lie·j; v801
vcrschillel·~c'. V,d

?,;) dEll te ziJ''-. Voor QV o;;nvollQ \70rc1.t 2,) dB
geaouwn.


	
Meting III.

Gevoeligheidsregeling.

Si~;)..len die een bep'3.alde grootte overschr.,;Jen over~t'~ren
de

olltvan~er. Je uit~an~Gsp~nnjn~ neemt dan niet meer lineair

of zelfs in het ~cheel ni~t meer toe met de inga~gssp~nnlng.

Hierb~ z~n drie scorten overuturing te onderticheideL:

1. Oversturinb van de toor,frequent versterk~r. Dit ge~eurt

bij antenuesignalen die groter ztn dan 1,,00 ~ V op de iin-

tenne ingang van de or.tvanger gemeten (V t ).an •

2. Ov~r6turing van de middenfrequentversterker. B~ maximale

gcvC'leligheid (Uk = 0, zie fig. 5.6) \'Iordt deze
verster;"er

r~ecis ovcrstuurd b~ cen V t van enkele microvolt~.an •

3. Ovcruturing van de videoversterker.

Als de wisselspEnning op de anode van de laatste m.f. buis

(Va ,10 ) ~rot2r is dan 3 Volt (effectief) (Gc~eten met de

X~rconi-buisvoltmcter) dan is doze V_ 10 ~iet meer r~chtu,
.(ve'lredip; met V t' (AIlS sj.enaalbron is hie:r:- be~J;:
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