
R A C C O L T A DI D A T I I O N O S F E R I C 1 D E D O T T I D A P R O V E 

D I R E T T E D I C O L L E G A M E N T I R . T . E F F E T T U A T I 

S U L L A R E T E D E L L ' E S E R C I T O 

STEL I » S ILLEM 

] . — In concomitanza con i sondaggi ionosferici sistematici ell'ct-

tuati pre-so ITstitnto Nazionale di Geolisica ( ' ) si è ritenuto utile rac-

cogliere i dati di esercizio di una rete R . T . clic utilizza generalmente 

la propagazione iono-lerica. 

Scopo di questa raccolta di dati è il confronto tra i valori delle 

frequenze critiche ottenuti dalle misure dirette con la sonda d e l l ' . I . N G . 

e quelli dedotti dal comportamento dei collegamenti R .T . Inoltre essi 

danno la possibilità di trarre norme per l 'utilizzazione dei sondaggi a 

fini tecnici e di preci-are il significato della M F I (massima frequenza 

utilizzabile) e della FOL (frequenza ottima di lavoro). 

o/„ 95 73 e 53 Zi 
100 i ' ^ ; a , t . — * r i 

OSO 0,90 1,00 1.10 1.20 1.50 

f/ HFU 
Trasmissione effettuata CÙ Kbmó o con po ferzo dì 40 IV X con potenza di 1 Kw 
Agosto AXM 

F i g . 1 

La rete R . T . osservata è quella nazionale dell Esercito che collega 

Roma con comandi che risiedono nei capoluoghi di Regione. La rac-

colta dei dati è stata iniziata nel mese di agosto 1948. e verrà effet-

tuata per la durata tli 1111 anno. 

f 1 ) BOLLE A . . SILLEM S. r TMIEKHI C . A . : Rogisiraziimi ioiuisforìrlic - Anna l i ili 

Geo f i s i r a . 
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In questa relazione pre l iminare si r i feriscono j risultali ottenuti 

nei pr imi Ire mesi. 

'2. Modulili) delle esperienze. — Ragioni pratiche hanno indotto a 

l imitare la raccolta dei dati ad una sola f requenza, scelta in modo 

da essere suff ic ientemente libera da in ter fe renze (7695 k f l z l e a soli 

dieci giorni di ciascun mese ( la seconda decade) . Le trasmissioni ven-

gono ef fettuale in telegrafia manuale da Roma con una potenza antenna 

di jl k\V di g iorno, e di Kl watt di notte. Le stazioni per i fer iche in 

numero variabi le ina sempre superiore a IO, r icevono in cuffia la tra-

smissione da Roma e rispondono con potenze che sono generalmente di 

40 watt. Le distanze di col legamento -0110 comprese tra 195 e 510 k m . 

Le trasmissioni vengono ef fettuate ogni ora ( p e r i mc-i di agosto 

e settembre esso -imi) stale raffittite ai crepuscoli, e più interval late 

negli altri periodi della giornata). 

- 1 cr'-:!!jj'd dò Roma o con potenza di 40 li/ * con potenza di 1 Kw 

Fi;:. 2 

Per ogni ora ed ogni percorso viene regnala la intensità di rice-

zione a udito. M 'emulo la scala O S A . che comprende 5 gradini , di cui 

il p r imo e def inito « a p p e n a pe r ce t t i b i l e » . Ira gradino e gradino vi è 

un ( IMi\c ! lo appro--;imali\o di 10 db ( rappor to di potenza 10). 1 uà 

indicazione maggiore di - corr isponde alla possibilità di una regolare 

trasmissione di messaggi. 

.'5. \l ixlttlilà della elaborazione. - I dati (lei illesi di ago-to-

sctIcmhre-oltobro 1918 sono siati elaborali per studiare il compor la-

lamenlo ilei eolleiiainenli ottenuti, in funzione della potenza, della Ire-
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q u e n z a , d e l l o r a e d e l m e s e , e d in p a r t i c o l a r e l e l i n i l n a z i o n i i n t o r n o 

a l l a m e d i a a q u a l u n q u e causa d o v u t e . 

P o i c h é s o n o o r m a i d i s p o n i b i l i d i a g r a m m i i n e d i i d i a n d a m c n l o 

d e l l a I r e q u e n z a c r i t i c a in f u n z i o n e d e l l ' o r a d e l g i o r n o ( ). e si è a c q u i -

sita una l e c n i c a c h e p e r m e t t e d i r i f e r i r e l e f r e q u e n z e c r i t i c h e a q u e l l e 

m a s s i m e u s a b i l i p e r l e v a r i e d i s t a n z e ( " ) . si s o n o u t i l i z z a l i ta l i m e z z i 

p e r r i d u r r e l e I r e v a r i a b i l i I r e q u e n z a . o r a . d i s i a n z a , ad una v a r i a b i l e 

s o l a : il r a p p o r t o x I ra la I r e q u e n z a d i s p e r i m e n t a z i o n e ( l i s s a ) e la f r e -

q u e n z a m a s . i m a u s a b i l e p e r il p e r c o r s o e l ' o r a c o n s i d e r a l a , c a l c o l a t a 

s e c o n d o i d i l l i d e l l e n o t e ( J ) e' ( " ) . P a l e r a p p o r t o è s t a l o r i p o r t a t o in 

asc isse n e i d i a g r a m m i a l l e g a l i , ed i n d i c a l o con / !//•'( . 

0.90 1.00 1.10 1,20 I.50 1,40 1.50 
f/MFU 

o con potenze di 40 tv Ricezione de Rome 
Agosto 1946 

S o n o s ta te i n o l t r e c a l c o l a l e l e p e r c e n t u a l i : 

(/) d e l l e r i c e z i o n i r i u s c i t e , a n c h e c o n i n t e n s i t à m i n i m a , ri-

a q u e l l e l e n i a t e : 

d e i c o l l e g a m e n t i u t i l i ( o s - i a d i q u e l l i in cui è - l a t a i n d i c a t a 

i n t e n s i t à m a g g i o r e d i U S \ 2 r i s p e t t o al t o t a l e d e i c o l l e g a m e n t i e f -

I e l i d a l i i: 

l - i CK I ' I . - I ) Series (mensile! del Nalional Bureau (il Standard*. Washington-
I )C. U .S .A . ( r f r . anche \. F.. X V . 3. sett. 1946). Dati tratti dalla CHI ' l . - l ) validi 
per 1 Italia vengono diramati, con circa 1 mese di anticipo. dall ' Ispettorato de l l 'Ar-
ma del Genio, e dali relativi ai percorsi Ronia-}sTe\v \o rk . Roma-Buenos Aires e 
Roma-Cairo vengono pubblicali a cura della Italcable. sulla Rassegna delle l 'oste i 
Telecomunicazioni. 

( 3 ) Nomogrammi delle circolari 162 e 165 del MBS e. in prima approssima-
zione, regola della secante. 
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r ) dei collegamenti in cui si è avuta intensità maggiore di 3 

(per un solo caso). 

Ogni cerchiello o crocetta rappresenta i risultati ottenuti, per un 

dato percorso ed ora, nei dieci giorni considerali. 

Il numero n segnalo vicino ad alcuni punti indica che essi vanno 

contali n; vol le . Ogni punto pieno rappresenta invece la media mobile 

effettuata con tutti i dati di cinque colonne successive. L 'andamento 

generale delle medie mobil i è indicalo dalla curva, che non è stata 

j>(irò utilizzata nei calcoli. 

Si osserva clic nei primi due diagrammi la scala delle ascisse è 

doppia (li quella dei diagrammi successivi. 

4. Effetto (Iella variazione ili potenza. — 11 confronto dei diagram-

mi » ricezione da lloina » con la parte relativa alla potenza di 1 kw 

dei diagrammi « trasmissione da Roma » , ed il confronto tra le due 

parli di questi ult imi, indica che la variazione di potenza, entro I in-

tervallo consideralo, è quasi trascurabile. 

'Per questa ragione sono -tati riuniti in un unico diagramma ( « tra-

s m i s s i o n e da Roma » ) i dati relativi alla potenza di 40 W e quelli re-

lativi alla potenza di I LAV-. 

Verso le frequenze più basse le percentuali si avicinano al 100%, 

con uno scarto che è attribuibile a cause diverse dalla variazione di 

frequenza. Ta l e scarto viene riportato su lutti i valori ottenuti, se-
condo le regole per le somme delle variabili aleatorie. 
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0 
0,60 0.70 0,60 0,90 

Trasmissione effettuata da Roma 
Settembre 1946 

1.00 1.10 1,20 1.30 1,40 1,50 

f/MFU 
o con potenza di 40 tv x con potenzd di / Kw 

L o scado dal I00",, (Ta l i . I I ) è variato dallo (I a l l ' 11%, con un 

valore medio , nel periodo considerato, di 5 ,7%. 

Le percentuali massime nel verso della trasmissione da Roma -olio 

>lale sempre maggior i , da 2 al 4 % , di quel le in ricezione da Roma, 

indicando con ciò il vantaggio che si ottiene con una potenza antenna 

di 1000 Avall (con cui le percentuali massime dei diagrammi trasmis-

sione sono ottenute) ri-petto ad una potenza di 40 watt. 

Probabi lmente un maggiore effetto si sarebbe notato -e si lo—e 

esaminalo il comportamento di frequenze più basso, su cui l 'assorbi-

mento ha maggiore influenza. 

• >. Effetto <iella variazione ili frequenza. —- l| Dal -dup l i co esa-

me dei diagrammi ri-ulta che con la variazione della frequenza / in-

torno alla M F l i (massima frequenza usabile) si hanno le maggiori va-

riazioni nella percentuale dei collegamenti utili, e precisamente i dati 

relativi alla percentuale dei collegamenti utili ( O S A > 2 ) sono quelli 

per cui tale variazione è ma—ima. Su di e-si. che hanno anche la 

maggiore importanza pratica, sono -late clIcHiile ulteriori ricerche. 

Particolarmente i diagrammi di -et lembre pro-ontano 1 a-nel lo ca-

ratteristico della funzione F ( integrale della funzione degli errori) , 

per cui sembra lecito concludere elio, in prima approssimazione, il 

pratico attuarsi delle condizioni di ionizzazione che rendono possibile 

il ritorno a l ena del raggio ritrailo presenta ima distribuzione ca-uale 

intorno ad un determinalo valore (va lore mediano, corrispondente al 

50°ó ili probabil i tà) . Poiché però il valore che nei dati ottenuti cor-
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T A B K L L A 11 

\ alore 
mediano C 

Striscia ridotta Scarto del mas-
simo dal 100% 

media media media 
mensi le mensi le mensi le 

a 1> c (1 e 1' 

Agosto T . ila R o m a 1.114 0.225 7 

K . da R o m a 1.075 
1.094 

0.212 
0.218 

11 
9 

Settemb. T . da R o m a 1.175 0.198 1 
2 

R . da R o m a 1.125 
1.150 

0.203 
0.200 

3 
2 

Ottobre T . da R o m a 1.140 0.181 0 
1 

R . da R o m a 1.104 
1.122 

0.217 
0.199 

0 
1 

Med ia 1.122 Med ia 0.206 Med ia 5.7 

risponde al 50",, può essere all'elio da qualche errore accidentale o 

sistematico in dipendenza di asimmetrie della distribuzione, si è uti-

lizzalo un valore mediano convenzionale C clic è la media aritmetica 

delle ascisse dei punti corrispondenti a probabilità del 95, 75, 50 (con 

peso 2), 25 e 5% (Ta l ) . I). Dove manca uno di tali valori si è abolito 

pure il -no simmetrico. Tal i punti sono stati desunti dalle medie mo-

bili . in modo che a determinare il valore mediano intervengono pra-

ticamente tutti i punti del diagramma. 

f/MFU 

Ricezione c/a Roma 
Jettembce W<5 

F ig . 6 
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Mediamente, il valore di C è stato di 1,122 (Ta l i . I I ) . I risultali 

del coni ionio ira i dati dei sondaggi e i dali dei collegamenti sono 

raccolli nella Tal) . I I I . Da essa -i deduce clic i valori mediani delle 

frequenze critiche rappresentano, con l 'approssimazione di poche uni-

tà su 100, le frequenze clic hanno il 50'/c di probabil ità di permettere 

il collegamento R . T . via ionosfera. 

B ) Lo scarto tra i valori della variabile indipendente che cor-

rispondono al 75% e al 25% costituisce la misura della striscia del 50% 

(ossia, a meno di un coefficiente costante, dello scarto l ipo). Anche 

qui si è calcolalo un valore più attendibile mediando il valore sud-

detto con quello ottenuto tra le ascisse corrispondenti al 95 e 5 % , ri-

dotto secondo il coefficiente 0.41 (dedotto dalla distribuzione aleatoria 

normale). Dividendo questa media per C si ottiene l 'ampiezza relativa 

della striscia del 50 ' r , riportata nella colonna g della Tali . I. Il suo 

valore medio è risultalo circa uguale a 0,2. 

\c l la Tabel la IV si sono confrontati questi valori con gli ana-

loghi valori ottenuti nei sondaggi: rilenendo che la distribuzione delle 

frequenze eti l iche sia normale, il doppio dello .«cario probabile (siri-

scia del 50 ) per i collegamenti è alquanto maggiore del doppio degli 

scarti probabili ottenuti nei sondaggi. ,\ci casi esaminati si è ottenuto 

un fattore medio di I. I<S. 

(.') Per una seconda appro-. imazione sono slati calcolati: 

a) il rapporto tra lo scarto delle ascisse corrispondenti al 75 e 

25% e lo scarto delle ascisse corrispondente al 95 e 5 % . Ta le rapporto 

indica, scollandosi da 0.41, l 'eventuale scostamento della distribuzione 

sperimentale da quella normale (colonna (/, Tab . I ) : 

b) I rapporti del le di f ferenze di ascisse riportali nelle colon-

ne I ed o ( T a b I). clic danno una indicazione della asimmetria della 

distribuzione. 

Non sembra che per ora si possano trarre delle conclusioni sulla 

seconda approssimazione, per quanto la l'alt. T indichi già delle per-

s i s t e n z e . Ciò sarà forse possibile quando -i disporrà di una maggiore 

copia di dati, e con una tecnica statistica più affinata. 

6. Attendibilità dei risultati. — Sono state considerate nella pre-

s e n t e relazione c i r c a 15.000 ricezioni effettuale ad intervalli del l 'ordi-

ne di 1 ora. 

L e condizioni di impianto delle stazioni ed i rendimenti ( e in 

misura minore la dirett ività) delle antenne, il carattere soggettivo delle 

indicazioni di intensità, costituiscono dei punti deboli nella validità 
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Trasmissione effettuata da Roma o con potenza di 4ow con potenza di 1 Kw 
Ottobre ime 

r i e . 7 

f/MfU 

o con potenza di 40 tv * con potenza di 1 Avi Trai missione effettuata da Roma 
Ottobre rstes 

f / M f U 

o con potenza di 40IV 

Fig . 9 

Ricezione de Roma 
Ottobre !94d 
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dei risultati ottenuti. Si è inoltre trascuralo il fatto clic alcuni colle-

gamenti -olio dovuti alla ionizzazione E . E sporadica. F , . comparando 

lutto con la E-,; a questo sembra anzi dover-i attribuire il fattore 1.18 

di maggiore dispersione dei chili dedotti dai collegamenti rispetto a 

quelli ottenuti con i sondaggi. 

Se però i risultati -les-i -i interpretano e si utilizzano in valu-

T A U K L L A I I I 

Mese 
Va lore mediano 
ottenuto con la 

sonda 

Va lore mediano 
dedotto 

dai col legamenti 
Scarto 

Agosto . . . . 1,094 

Settembre 1.28 1,150 0,13 

Ottobre . . . . 1,14 1,122 0,02 

lazioni rigiiardanli reti R .T . analoghe a quella -Indiata, il grande nu-

mero delle prove, riportate ad una -ola variabile indipendente e ri-

ferite a percorsi elicti ivi poco diversi, ed estese a tutte le -lazioni R T 

della rete nazionale, e la rimarchevole concordanza dei risultati otte-

nuli nei tre mesi considerati, tra loro e con i sondaggi, fanno ritenere 

che sulle mi-lire sistematiche si possa fare un notevole affidamento. 

7. Conclusioni. --- I dati l'accolli nei tre mc-i considerali per-

meiamo di trarre alcune conclusioni applicabili al pratico impiego: 

(/i Oliando la frequenza aumenta variando intorno alla MFL 

la percentuale dei collegamenti utili diminui-cc. con una distribuzione 

clic potrebbe e-serc quella aleatoria normale. 

I/) l.a di-l rihuzione delle percentuali dei singoli collegamenti è 

mol lo sparsa; perciò non -i può fare alcun affidamento su esperienze 

-ingole, ma è - empie necessario prolungare queste per più giorni e 

possibilmente su più -lazioni. 

c> La probabilità di un ascolto riuscito (QS I > 0) senza che il 

collegamento -ia utilizzabile ( ( ' S I > 2 ) è molto alta, specialmente alle 

frequenze più alle. Ne risulta necessaria la norma prudenziale di col-

laudare qualunque collegamento con la effettiva trasmissione di n i f -
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(I) Entro i valori studiati la potenza di trasmissione ha influenza 

di poco r i l ievo; una variazione di potenza antenna da 1000 a 40 watt 

riduce la probabilità massima del collegamento del 2 -h4%. Essa di-

venta rilevante -olo in corrispondenza alla frequenza ottima. 

e ) La riduzione da apportare alla frequenza mediana C per ot-

tenere la E O L (corrispondente per definizione ad una percentuale di 

collegamenti utili del 9 5 % ) è stata mediamente di 0.25 -ulla base di 

una ampiezza relativa della striscia del 50 ,, uguale a 0,200. Questo 

coefficiente è sensibilmente maggiore di quello di 0,15 finora adottato. 

Combinando però queste conclusioni con i valori di C (tali. I II si ot-

tiene. per i mesi considerati, la stessa E O L calcolata sulla base delle 

C R P L - D e con la r iduzione del 0.15. 

Oue-to conclusioni concordano con quelle del Comitato 1 roAviso-

T A B E L I . A I \ 

Mese 
Striscia de l 5(KP 
ottenuta r on la 

sonda 

Strisria de l fiO^Ó 
dedotta 

dai c o l l e gament i 

Fat tore 
di 

r i d u z i o n e 

A g o s t o . . . . 0.218 

Se t tembre 0.171 0,200 1,17 

O t t ob re . . . . 11.167 0,199 1,19 
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rio delle Frequenze della Unione Internazionale delle Telecomunica-

zioni (doc. 23K e prec.). 

/) I valori delle frequenze critiche previsti dalla pubblicazione 

GRJPL-D O corrispondono solo appro-simativameute a quelli otte-

nuti tanto con i sondaggi effettuati in loco (pianto con quell i dedotti 

dei collegamenti R . T . , che concordano con i pr imi . 

Si ravvisa perciò l 'opportunità, specialmente ai fini delle ap-

plicazioni tecniche, di rilevare localmente le frequenze critiche, e pre-

parare localmente le previsioni. 

Roma — Istituto Nazionale ili Geo fisica Ispettorato dell'Arma del 

Gi'iiio — Dicembre 1948. 

RI -tSSUNTO 

In concomitanza con i sondaggi ionosjcrici clic tengono effettuati 

dull Istituto \ azionale di Geofisica sono stati dedotti, dui dati di eser-

cizio di una rete R.l. militare, i valori delle frequenze critiche e della 

loro distribuzione. Il confronto dei due gruppi di osservazioni ha in-

dicato una concordanza assai buona dei valori mediani; la distribu-

zione intorno al valore mediano per i collegamenti è più dispersa che 

per i sondaggi, secondo un fattore che si mantiene quasi costante nei 

mesi per cui finora i dati delle osservazioni sono stati elaborati. Si è 

anche osservato che una notevole variazione della, potenza di trasmis-

sione è di ini portanza trascurabile rispetto alla variazione dì frequen-

za. ed c du considerare soltanto quando si utilizza la frequenza ottima. 




