RACCOLTA DI DATI TONOSFERICI DEDOTTI DA PROVE
DIRETTE DI COLLEGAMENTI R.T. EFFETTUATI
SULLA RETE DELLESERCITO

STELIO SILLEN

1. — In concomitanza con i <ondaggi ionosferiei si<temaltici ellet-
tuati presso I'lstituto Nazionale di Geofisiea (') <i ¢ ritenuto utile rac-
cogliere i dati di esereizio di una rete RUT. che utilizza generalmente
la propagazione iono~lerica.

Scopo di questa raceolta di dati ¢ il confronto tra i valori delle
frequenze eritiche ottenuti dalte misure dirette con la sonda dell’. LN.G,
¢ quelli dedotti dal comportamento dei collegamenti RUT. Inoltre esi
danno la possibilita di trarre norme per utilizzazione dei <ondagei a
fini teenici ¢ di precisare il significato della ML (mas~sima {requenza

utilizzabile) ¢ detla FOL (frequenza ottima di lavoro).
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La rete RUT. oservata ¢ quella nazionale dell Fsercito che collega
Roma con comandi che rizsiedono nei capoluoghi di Regione. Lu rac-
colta dei dati ¢ <lata iniziala nel mese di agosto 1988, ¢ verrd effel-

luala per la durata di un anno.

(1 Borrx A.. SineeNt S, e Twewio G AL Registraziong jonosferiche - Annali (i
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RACCOLTA DI DATL TONOSELRICT DEDOTTI DA PROVE MMRETTE DI COLLEGAMENTI R. T, 389

In questa relazione preliminare < riferiscono i risultati ottenuti

nei primi tre mesi,

2. Modualita delle esperienze. — Ragioni pratiche hanno indotto a
limitare la raccolta dei dati ad una =ola frequenza, scelta in modo
do essere suflicientemente libera da interferenze (7695 kllz) e a soli
dieei giorni di etaseun mese (la seconda decade). Le trasmissioni ven-
gono effettuate in telegrafia manuale da Roma con una polenza antenna
di 1 kW di wiorno. ¢ di 10 watt di notte. Le stazioni periferiche in
numero variabile ma sempre superiore a 10, ricevono in cuflia la tra-
smis<ione da Roma e rispondono con potenze che ~ono generalmente dy
10 watt. Le di<tanze di collegamento ~ono comprese tra 195 ¢ 510 Kkm.

Le trasmissioni vengono effettuate ogni ora (per i mesi di ago~to
e seltembre esse sono state raflittite ai erepuscolic e piu intervallate

negli altri periodi della giornata).

= prritleats da Roma o ¢on potenzs di 40 W x con potenza ar 1 Kw

Fig. 2

Per ogni ora ed ogni percorso viene -eenata la intensita di rice-
zione a udito, secondo n seala OSAL che comprende 5 gradini. di cui
il primo ¢ definita « appena pereettibile o, ‘Tra gradine ¢ erading vi e
un dislivello appros<imative di 10 db (rappaorto di potenza 10} Una
indicazione maggiore di _ corrisponde alta possibilita di una regolare

trasmissione di messagei.

3. Woddita delly eluboruzione. —— 1 dati dei mesi di ago-to-
~cttembhire-ottobre 1918 <ono ~tati claborati per studiare il comporta-

tamento dei collegmmenti ottenutic in funzione della potenza. della fre-
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quenza. detlora ¢ del mese. ed in particolare le Hutinazioni intorno
alla media o qualunque causa dovate.

Poich¢ ~ono ormai disponibili dingrammi medii di andamento
della Trequenza eritica in Tunzione dellora del giorno (7). ¢+ & acqui-
sila una teenica che permetie di riferire le frequenze eritiche a quelle
massite wsabili per le varie distanze ("), =i ~ono utilizzati i mezzi
per ridurre Te tre variabili brequenzas orac distanza. ad una variabile
~ola: il rapporto x tra la lrequenza di sperimentazione (fissa) ¢ la fre-
quenza as-ima usabile per il percovso e Pora considerata. caleolata
~econdo i dati delle note (%) ¢ (7). Tale rapporto ¢ ~tato riportato in

ascis<¢ nei diagrammi allegati, ed indicato con [ VEFU.
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Sono ~tate inolire caleolate e percentuali:
«) delle ricezioni rinscile. anche con intensita minima. ri-
a quelle tentate:
dei collegamenti utili (os~ia di quelli in cui ¢ <tata indicala
intensita maggiore di OSA 2 ricpetto al totale dei collegamenti ef-

lettuatine:

(=1 CRPL-1} Series tmensiler del National Burcau of Stndard<. Washington.
DCCUsiAL vefre anche A FLONY D 30 selt. @160, Dali tralti dalla CRPPL-D validi
per ladia vengono diramalic con eirea T mese di anticipo. dalllspettorato dell” Ar-
ma del Genio, e dati relalivi ai percor-i Roma-New York., Roma-Buenos Aires o
Roma-Cairo vengono pubblicali a cura detla ftaleable. sulla Rassegna delle Poste .
Telecomunicazioni.

3 Nomogrammi delle circolart 462 ¢ 165 del NBS e, in prima approssima-
zione, regola della secante.
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¢) dei collegamenti in cui i ¢ avula intensith maggiore di 3
(per un zolo caso).

Ouni cerchietto o crocetta rappresenta i risultati ottenuti, per un
dato pereorso ed ora, nei dieci giorni con-iderati.

Il numero n segnato vicino ad aleuni punti indica che essi vanno
contali n volte. Ogni punto piecno rappresenta invece la media mobile
effettuata con tutti i dati di cinque colonne <ueeessive, Landamento
acenerale delle medie mobili @ indicato dalla curva. che non ¢ stata
pdro utilizzata nei caleoli.

Sioosservie che net primi due dingrammi T seala delle aseisse ¢
doppiu di quella dei diagrammi <uceessivi.

+o Effetto della variasione di potenza. —— 11 confronto dei diagram-
mi « ricezione da Roma» con la parte velativa alla potenza di 1 kw
dei dingrammi « trasmissione da Roma». ed il confronto tra le due
parti di questi ultimi. indica che la variazione di polenza, entro in-
tervallo consideratos @ quasi traseurabile.

Per questa ragione <ono ~tati riuniti in un unico diagramma (« tra-
<missione da Roma ») i dati relativi alla potenza di -0 W e quelli re-
lativi alla potenza di T kw,

Verso le frequenze pine basse le percentuali < avicinano al 100°,.
con uno scarto che & attribuibile a cause diverse dalla variazione di
frequenza, Tale searto viene riportato =u tulti i valori ollenuli. <e-

condo le regole per le <omme delle variabili aleatorie.
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Lo <carto dal 100°, (Tab. 1) ¢ variato dallo 0 all’t12,, con un
vitlore medio, nel periodo considerato, di 5.7%,.

Le pereentuali massime nel verso della trasmissione da Roma ~ono
state sempre maggiori, da 2 al 12, di quelle in ricezione da Roma.
indicando con ¢io il vantaggio che si ottiene con una potenza antenna
di 1000 wart (con cui le pereentuali mas<ime dei diagrammi trasmis-
sione song oltenute) rispetto ad una potenza di 40 watt,

Probabilmente un mageiore effetto <i =arebbe notato ~¢ =i lose
csaminato il comportamento di frequenze pin basse. «u cui assorbi-
mento ha maggiore influenza,

oo Effetto della variasione i frequenza. — 13 Dal -cmplice e-a-
me dei diagrammi risulta che coir la variazione della frequenza f in-
torno alla MEL (massima frequenza usabile) <i hanno le maggiori va-
riazioni nella percentuale dei collegamenti utili. ¢ precisamente i dati
relativi alla pereentuale dei collegamenti utili (0O3A > 2) -eno quelli
per cui tale variazione ¢ massima. Su di essi. che hanno anche la
maggiore importanza pratica. sono ~tate effettute ulteriori ricerche.

Particolarmente i diagrimmi di ~ettembre presentano Faspetio ca-
ratteri<tico della furizione I (inegrale della funzione degli errori).
per cui sembra lecito concludere ¢he. in prima approsimazione, il
pratico attuarsi delle condizioni di ionizzazione che rendono possibile
il ritorno a terra del raggio rifratto presenta una distribuzione casuale
intorne ad un determinato valore (valore mediano. corrispondente al
5095 di probabilita). Poich¢é pero il valore che nei dati ottenuti cor-
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TasrLra 1

\';flnre ] Strisein rvidotta Sf-urln del nrits-
mediano € simo dal 1007
media media media
mensile mensile mensile
a I ¢ d e 1
Agosto T. da Roma 1111 0.225 7
1.091 0.218 9
R. da Roma 1.075 0212 11
Settemb. T. da Roma 1.175 0.198 1
; 1150 0.200 2
R. da Romua 1.125 0.203 3
Ottobre T. da Roma 1.140 0.181 0
1.122 0.199 1
R. da Roma 1.10¢ 0217 2
Media 1.122 Media 0.200 Media 5.7

visponde al 50", puo eswsere affelio da qualche errore accidentale o
sistematico in dipendenza di asimmetrie della distribuzione, i ¢ uti-
lizzalo un valore mediano convenzionale € che ¢ la media aritmetica
delle ascisse dei punti corrispondenti a probabilita del 935, 75, 50 (con
peso 2). 25 e 5% (Tab. I). Dove manca uno di tali valori si ¢ abolito
pure il ~uo simmetrico. Tali 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/MFY
Rrcezione da Rarma
Settemdre 1948

Iig. 6
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Mediamente, il valore di € ¢ stato di 1,122 (Tab. II). T risultati
del confionto tra i dati dei sondaggi e i dati dei collegamenti sono
raccolti nella Tab. 111, Da essa «i deduce che i valori mediani delle
frequenze eritiche rappresentano, con Vapprossimazione di poche uni-
ta su 100, le Trequenze che hanno il 507¢ di probabilita di permettere
il collegamento R.UT. via ionoslera.

B) Lo ~carto tra i valori della variabile indipendente che cor-
rizpondono al 757 ¢ al 25%, costituisce la misura della strizeia del 30%
(os<ia. a meno di un cocfliciente costante, dello scarto tipo). Anche
qui si ¢ caleolato un valore pit attendibile mediando il valore sud-
detto con quello ottenuto tra le aseisze corrispondenti al 95 ¢ 5%, ri-
dotto ~econdo il coefliciente .41 (dedotio dalla distribuzione alealoria
normale). Dividendo questa media per C si ottiene 'ampiczza relativa
della striseia del 5070, riportata nella colouna g della Tab. 1. 1l suo
valore medio ¢ risultato eirea uveuale a (1,2,

Nella Tabella 1V s <ono confrontati questi valori con gli ana-
loghi valori ottenuti nei sondaggi: ritenendo che la distribuzione delle
frequenze critiche sia normale, il doppio dello scarto probabile (=tri-
seia del 50°7) per i collezamenti ¢ alquanto maggiore del doppio degli
~carti probabili ottenuti nei -ondaggi. Nei casi esaminati si @ ottenuto
un lattore medio di 1.13.

€y Per una seconda appros~-imazione -~ono =lati caleolati:

@) il rapporto tra lo scarto delle azcisse corrizpondenti al 75 e
2570 ¢ lo ~carto delle ascisse corrispondente al 95 e 5%,. Tale rapporto
indica, scostando~i da 0.1, Peventuale scostamento della distribuzione
sperimentale da quella normale (colonna d. Tab. I):

by T rapporti delle differenze di ascisse riportati nelle colon-
ne Ied o (Tab D, ehe danno una indicazione della asimmetria della
di~tribuzione.

Non ~embra che per ora i possano trarre delle coneluzioni =ulla
secondy approssimazione. per quanto la Tab. T indichi gia delle per-
sistenze. Cio <arit forse pos<ibile quando < disporra di una maggiore

copia di dali. ¢ con una teenica slatistica pin affinata.

6. Artendibilita dei risultati. — Sono <late considerate nella pre-
<ente relazione cirea 13.000 ricezioni efiettuate ad intervalli dell ordi-
ne di 1 ora.

Le condizioni di impianto delle ~tazioni ed i rendimenti (¢ in
misura minore la direttivita) delle antenne. il carattere soggettivo delle

indicazioni di intensitd. co<tituiscono dei punti deboli nella validita
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dei risultati ottenuti. Si ¢ inoltre traseurato il fatto che aleuni colle-
gamenti ~ono dovuti alla ionizzazione E. I sporadica. F,. comparando
lutto con la F.5 o questo ~embry anzi doversi attribuire il fatiore 1.18
di maggiore dispersione dei dati dedotti dai collegamenti rispetto a
quelli ottenuti con i ~ondaggi,

Se pero borisultati <slessi i interpretano ¢ ~i wtilizzano in valu-

Faprrnea HH

Valore mediano Valore mediano
Mese oltenuto con la dedotto Searto
sonda dai collegamenti
Agosto 00 L. - 1.091 —
Settembre 1.28 1150 0.13
Ottobre . . . o 1.1 [ 1.122 0.02
! [
| \

tazioni rigiardanti reti RUFD analoghe o quella ~tudiata, il grande nu-
mero delle prove. riportate ad una ~ola variabile indipendente ¢ ri-
ferite a percorsi effettivi poco diversi, ed estese a tutte le ~tazioni RT
della rete nazionale. ¢ la rimarchevole concordanza dei risultati otte-
nuti nei tre mesi considerati. tra loro ¢ con i ~ondaggi, fanno ritenere

che ulle misure <istematiche <i pos=a fare un notevole affidamento.

. Conclusioni. -~ | daty raceolli nei tre mesi considerali per-
meliono di trarre aleune conclusioni applicabili ol pratico impiego:
@) Ouando la frequenza aumenta variando intorno alla MFU
la percentuale det cotlegamenti utili diminuisce. con una distribuzione
che potrebbe essere quella aleatoria normale.
by La distrihuzione delle percentuati dei singoli collegamenti ¢
molto sparsa: pereio non ~i puo fare aleun afidamento su esperienze
singole. ma ¢ sempre necessario prolungare queste per pin giorni ¢
possibilmente ~u pit slazioni.
ey La probabilitic di un ascolto riuscito (QSA4 >0} senza che il
collegamento <ia utilizzabile (0S4 > 2} & molto alta. <pecialmente alle
frequenze pin alte. Ne risulta necessaria Ja norma proudenziale di col-

laudare qualunque cotlegamento con la effettiva trasmissione di mee-
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d) Entro i valori studiati la potenza di trasmissione ha influenza
di poco rilievo: una variazione di polenza antenna da 1000 a 40 wall
riduce la probabilith massima del collegamento del 2+14%. Fssa di-

venta rilevante ~olo in corrizpondenza alla frequenza ottima.

S

e) La riduzione da apportare alla frequenza mediana € per ot-
tenere la FOL (corrispondente per definizione ad una pereentuale di
collegamenti utili del 9590) ¢ stata mediamente di 0.25 ~ulla base di
una ampiezza relativa della <triseia del 507, uvguale a 0.200. Questo
coefficiente & sensibilmente maggiore di quello di 0.15 finora adottato.
Combinando perd queste conclusioni con i valori di € (tab. 11 si ot-
tiene. per i mesi considerati, ia slessa FOIL, caleolata =ulla hase delle

CRPL-D e con la riduzione del 015,

Oue-te conclusioni concordano con quelle del Comitato Provviso-

Tapenea 1N

Striscia del 507 Striseia del 5096 TFattore
Mese ottenuta  con la dedotta di
sonda dai collegamenti riduzione
Agosto . . .. 0.218
Settenibre 0.171 0.200 1.17
Ottobre . . . . 0.167 0.199 1.19
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rio delle Frequenze della Unione Internazionale delle Telecomunica-
zioni (doc. 238 ¢ pree.).

) I valori delle frequenze eritiche previsti dalla pubblicazione
CRPL-D (%) corrispondono =olo approssimativamente a quelli otle-
nuti lanto con i condaggi effettuati in loco quanto con quelli dedotti
dei collegamenti R.F.) che concordano con i primi,

Sioravvisa pereio Dopportunita, :pecialmente ai fini delle ap-
plicazioni teeniche, di rilevare localmente le frequenze eritiche, ¢ pre-

parare localmente le previsioni.

Roma -— Istituto Nazionale di Geofisica -~ Ispettorato dell Arma del

Genio - Dicembre 1948.

RIASSUNTO

In concomitanza con i sondaggi ionosferici che vengono effettuaty
dall’Istituto Nazionale di Geofisica sono stati dedotti, dui dati di eser-
cizio di una rete R, militare. i valori delle frequenze eritiche ¢ della
loro distribuzione. 1l confronio dei due gruppi di osservazioni ha in-
dicato una concordanza assai buona dei velori mediani; la distribu-
zione intorno al valore mediano per i collegamenti ¢ pitt dispersa che
per i sonduggi. secondo un futtore che si mantiene quust costante nei
mesi per cui finora i dati delle osservazioni sono stati eluborati. Si e
anche osservato che una notevole variazione della potenza di trasmis-
sione ¢ di importanza trascurabile rispetto alla variazione di frequen-

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





