
Samenvatting onderzoek 

In gebieden waar geen telecommunicatie-infrastructuur is, of wanneer die infrastructuur door een 
natuurramp is verwoest, kan Near Vertical Incidence Skywave (NVIS) propagatie voor een verbinding 
met de buitenwereld zorgen. De onafhankelijkheid van netwerk of netwerkoperator maakt 
onmiddellijke inzet mogelijk. Voor NVIS propagatie moeten de radiogolven recht omhoog worden 
gezonden, waar de ionosfeer ze - op een hoogte tussen 80 en 350 km - terugbuigt naar de aarde. 
Bruikbare werkfrequenties liggen tussen 3 en 10 MHz.  

Door de grote reflectiehoogte wordt een gebied met een straal van 200 km rondom de zender 
bestreken en is de veldsterkte in dat gebied homogeen. Doordat de radiogolven onder steile hoeken 
naar beneden komen, vindt geen afscherming door grote objecten plaats. Daardoor is NVIS 
radiocommunicatie bij uitstek geschikt voor communicatie na natuurrampen, maar ook voor 
onderwijs op afstand en medische zorg in arme en/of afgelegen gebieden.  

Het onderzoek van Ben Witvliet is gericht op het verkrijgen van inzicht in het NVIS propagatie- 
mechanisme en de optimalisatie van antennesystemen voor dit propagatiemechanisme. Daarbij 
wordt veel aandacht besteed aan empirische verificatie, en een aantal nieuwe meetmethoden is 
ontwikkeld om dit mogelijk te maken.  

Belangrijkste bevindingen zijn:  

 De ontkoppeling (>25 dB) van twee propagatiekanalen door de ionosfeer - op dezelfde 
frequentie - bij gebruik van linksom en rechtsom circulaire polarisatie;  

 Toepassing hiervan voor diversity of MIMO leidt tot reductie van het linkbudget met 8-10 dB, 
of tot verdubbeling van de kanaalcapaciteit; 

 De dominantie van NVIS propagatie ten opzichte van grondgolfpropagatie: al vanaf 20 km 
arriveert al het ontvangen signaal onder zeer steile hoeken, gereflecteerd door de ionosfeer; 

 De randvoorwaarden voor optimalisatie van zend- en ontvangstantennes zijn verschillend. 

 De optimale hoogte van een horizontale halvegolf dipool als zendantenne ligt tussen 0,18 en 
0,22 λ voor de meeste grondsoorten. Het optimum van de ontvangstantenne ligt rond 0,16 λ; 

 In tegenstelling tot wat vaak wordt aangenomen presteren laag opgestelde dipolen slecht: 
een dipoolantenne op 0,02 λ hoogte is 11 to 12 dB minder effectief dan het optimum bij 
zenden, en 2 tot 6 dB minder effectief bij ontvangst. 

Het onderzoek laat zien dat antennediagram en polarisatie directe invloed hebben op 
karakteristieken van het resulterende communicatiekanaal, zoals de hoeveelheid ontvangen ruis, 
duur van de propagatie en fadingpatroon. Dit maakt een holistische aanpak van de optimalisatie van 
een NVIS telecommunicatie systeem essentieel.  

Publicaties met betrekking tot dit onderzoek zijn te vinden op: 
https://www.researchgate.net/profile/Ben_Witvliet/publications 
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