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1. Generalità. — Dall'agosto 1948 al settembre 1949 sono stati rac­
colti i dati di esercizio di una rete R.T. che utilizza generalmente la 
propagazione ionosférica; questi dati sono stati confrontati con quelli 
dei sondaggi ionosferici sistematici effettuati presso l'Istituto Nazio­
nale di Geofisica, in Roma. 

Nella parte I di questo studio ( 1) si è riferito sul metodo adot­
tato per l'elaborazione e su risultati ottenuti in alcuni mesi di spe­
rimentazione. Si danno ora gli ulteriori risultati e le conclusioni finali. 
Per la descrizione particolareggiata del metodo e per molti chiari­
menti e considerazioni si rinvia alla Parte I suddetta. 

Alcune notazioni sono state modificate per uniformarsi con quelle 
ormai adottate in sede internazionale (C.C.I.R.) ( 2). Esse sono: 

— MUF = frequenza massima usabile, già indicata con MFU; 
— FOT = frequenza ottima di lavoro (convenzionale) già in­

dicata con FOL. 

2. Dati e loro elaborazione. — L'elaborazione dei dati è stata fatta 
secondo il metodo macrostatistico descritto nella parte I (n. 5). 

Si è anche provato ad applicare un metodo basato sui minimi 
quadrati. Per ciascun mese sono stati riportati i punti (f/MUF; pro­
babilità) su un piano ad una coordinata trasformata per anamorfosi 
come quello di fig. 4, tale che qualora la distribuzione fosse gaussia­
na, si avrebbe una retta. Su tale piano sono state dedotte le coordi­
nate di una retta che segue l'andamento dei punti rendendo minimo 
l'errore quadratico medio. Per confrontare i due metodi si è calco­
lato per ciascuno di essi il coefficiente di correlazione dei risultati ot-

(l) Annali di Geofisica, voi. II, n. 3, pagg. 388-399 (luglio 1949). 

( 2 ) Comité Consultatif International des Radiocommunications. 
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tenuti per la trasmissione e la ricezione, in ciascun mese. I coefficienti 
di correlazione sono : 

Macrostatistico Minimi quadrati 
(su 13 mesi) (su 7 mesi) 

Per il valore mediano C . . . . + 0,71 + 0,66 
Per l'ampiezza relativa della stri­

scia del 50% + 0,86 + 0,85 

Non si nota una netta superiorità di un metodo sull'altro. Se si 
tiene conto però che il metodo basato sui minimi quadrati è più 
laborioso e dà maggiore peso ai dati estremi, che in realtà non sono 
i più significativi, la bilancia si sposta a favore del metodo macrosta­
tistico, la cui efficienza è più che sufficiente se si considera il grande 
numero di dati elaborati. 

3. Effetto della variazione di potenza. —- Nei due versi (trasmis­
sione da Roma - r ie ione da Roma) e per le frequenze più basse sono 

state impiegate rispettivamente potenze di 1 kW e di 40 W. Lo scarto 
dal 100% della percentuale massima dei collegamenti utili è stato 
sempre maggiore per il verso che impiega la potenza minore (cfr. 
tabella II). In media, la variazione della potenza da 40 W a 1 kW 
porta questo scarto, in corrispondenza della frequenza ottima, dal 2,6 
al 9,9%; cioè la probabilità che un collegamento non possa venire 
utilizzato, anche se progettato per la frequenza ottima, è circa 4 volte 
maggiore se si impiegano 40 W invece di 1 kW. 
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Per frequenze più basse di quella ottima l'influenza della potenza 
dovrebbe essere maggiore. Per frequenze più alte essa è trascurabile, 
entro certi limiti, rispetto alla influenza della variazione di frequenza. 
I diagrammi delle fig. 1 e 2 tracciati per il mese di maggio 1949, 
danno una indicazione abbastanza evidente di questo andamento. Su 
di essi infatti si nota: 

— lo scarto dal 100% è più basso quando la potenza è più alta; 
— la frequenza ottima è più bassa quando la potenza è più alta; 
— per frequenze decrescenti a partire da quella ottima la diffe­

renza delle probabilità tende ad aumentare; 

— per frequenze crescenti a partire da quella ottima la diffe­
renza delle probabilità si mantiene approssimativamente costante, e 
quindi acquista importanza sempre minore relativamente alla pro­
babilità di collegamento non utilizzabile dovuto alla variazione di 
frequenza. 

4. Effetto della variazione di frequenza. — I valori medi della 
striscia del 50% calcolati su tutto l'anno risultano poco diversi da 
quelli calcolati nella parte I. La media annua risulta uguale a 0,22 
della MUF, con fluttuazioni abbastanza forti. 

La correlazione fra l'ampiezza degli scarti dedotti dai collegamenti 
e quelli dei sondaggi (tabella IV) è positiva ma molto piccola. 

Ciò indica che la fluttuazione delle frequenze critiche (sondag­
gi) è soltanto una componente di quella dei collegamenti. Il diagram-
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ma della fìg. 3 mostra una interessante particolarità di questa rela­
zione: per la prima metà dell'anno il rapporto tra le due fluttuazioni 
è molto maggiore che per la seconda metà dell'anno. Le indagini fi­
nora fatte non hanno indicato nessuna causa fìsica di un tale compor­
tamento. Non è escluso che tale causa possa trovarsi in altri campi, 

p. e. possa venire attribuita all'addestramento del personale impiegato 
sulla rete R.T. 

Il valore mediano C, dedotto con le avvertenze indicate nella par­
te I, è risultato generalmente maggiore di 1 ed in media è stato di 
1,148. Durante lo stesso intervallo di tempo anche i valori misurati 
con la ionosonda sono stati generalmente maggiori di quelli delle pre-
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visioni CRPL-D. La correlazione dei valori mensili (tabella III) di 
questi coefficienti è 0,6, cioè molto alta se si osserva che la correla­
zione degli stessi coefficienti fatta solo per la rete R.T., tra dati di 
ricezione e di trasmissione, è di 0,71. È interessante notare che du­
rante questo tempo l'attività solare è stata anch'essa generalmente più 
elevata di quella prevista nelle pubblicazioni citate; in media il rap­
porto tra media mobile dei numeri di Wolf osservati da Zurigo fatta 
su 12 mesi e numero 
di Wolf previsto ed a-
dottato dalle pubblica­
zioni CRPL-D è stato 
di 1,24. 

La distribuzione 
delle percentuali dei 
collegamenti utili si è 
presentata generalmen­
te asimmetrica (tabel­
la I). Crescendo la fre­
quenza al di sopra del­
la MUF le percentuali 
cadono più rapidamen­
te di quanto esse non 
crescano diminuendo 
la frequenza al di sot­
to della MUF. Questo 
andamento è analogo a 
quello che si osserva 
nei sondaggi, nei qua­
li in presenza di forti 
perturbazioni ionosfe-
riche si hanno valori 
della frequenza critica 
molto più bassi di quel­
li mediani, mentre in­
vece è eccezionale os­
servare valori molto 
più alti. 

Per osservare meglio questo particolare, e tenerne conto, si è trac­
ciata la curva a tratto e punto della fig. 4, in cui l'asse verticale è 
graduato secondo l'integrale della funzione degli errori. I punti ripor-
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tati sono quelli che hanno come ascissa le medie dei valori mensili 
f/MUF corrispondenti alla stessa percentuale. Se la distribuzione fosse 
gaussiana si dovrebbe avere una retta, mentre invece si ottiene una 
curva con la concavità in basso. La curva a tratto pieno è ottenuta 
da quella a tratto e punto per affinità, rispetto all'asse verticale, con 
un coefficiente tale da portare la probabilità del 50% in corrispon­
denza di f/MUF = 1. 

La stessa legge è rappresentata nel diagramma 5 in cui le coordi­
nate sono lineari. La curva tratteggiata di questo diagramma rappre-

senta una distribuzione gaussiana di ampiezza uguale a quella media 
(cfr. tabella IV). 

Se si fa variare la frequenza al di sotto della MUF si trova ge­
neralmente una frequenza ottima. La frequenza ottima non supera 
mai 0,9 C, e spesso è inferiore a 0,8 C. Secondo la distribuzione di 
fig. 5 che non tiene conto dell'assorbimento, in media il coefficiente 
da applicare alla MUF per ottenere una frequenza che dia il 95% 
di collegamenti utili è 0,73, invece del 0,85 usato per calcolare la FOT. 

5. Attendibilità dei risultati. — 5.1. •— Complessivamente sono 
state considerate oltre 60.000 ricezioni effettuate generalmente ad in­
tervalli di 1 ora, da 12 stazioni radio e da un numero almeno triplo 
di marconisti. I dati ottenuti rappresentano perciò abbastanza fedel­
mente il comportamento medio di una rete R.T. delle caratteristiche 
di quella studiata, cioè: 
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— funzionamento in radiotelegrafia a trasmissione manuale e ri­
cezione in cuffia; 

—• impianto di tipo quasi-campale; 
— distanze comprese tra 200 e 600 km, nella zona temperata. 

5.2. •—• È però utile elencare esplicitamente le ipotesi assunte a 
base del lavoro : 

5.2.1. — Come legge di variazione della MUF nella giornata e 
nell'anno si è assunta quella data dal CRPL. Alla luce di successive 
ricerche tale legge risulta valida solo in prima approssimazione. 

5.2.2. — Alla base del metodo sta l'ipotesi che le fluttuazioni della 
MUF da un giorno all'altro nel mese sieno proporzionali alla MUF 
mediana di ciascuna ora. Questo in realtà non avviene. I dati medi 
ottenuti sono però ancora validi, con qualche limitazione. 

5.2.3. — Si è ammesso che la ionizzazione sia uguale in tutti i 
punti di riflessione considerati. In realtà le differenze delle frequenze 
critiche superano solo raramente il 4%, ma in pochi minuti dopo 
l'alba, nel mese di dicembre, si ha una differenza massima maggio­
re del 20%. . 

6. Conclusioni. •— È possibile trarre ora le seguenti conclusioni, 
valide per condizioni analoghe a quelle di sperimentazione, e di cui 
alcune sono state anticipate nella parte I. 

6.1. — La probabilità di un ascolto riuscito (QSA > 0) senza 
che il collegamento sia utilizzabile (QSA > 2) è molto alta, special­
mente alle frequenze più alte. Ne risulta necessaria la norma pru­
denziale di collaudare qualunque collegamento con la effettiva tra­
smissione di messaggi. 

6.2. — Quando la frequenza aumenta variando intorno alla MUF 
la percentuale dei collegamenti utili diminuisce, con una distribuzione 
che differisce poco da quella aleatoria normale, ed è data dal diagr. 5. 

La distribuzione delle percentuali dei singoli collegamenti è molto 
sparsa; perciò non si può fare alcun affidamento su esperienze sin­
gole, ma è sempre necessario prolungare queste per più giorni e pos­
sibilmente su più stazioni. 
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6.3. •—• Generalmente esiste una frequenza ottima, che è sempre 
minore della MUF (per le condizioni di sperimentazione essa è mi­
nore di 0,85 MUFC). In corrispondenza della frequenza ottima una 
variazione di potenza da 40 a 1000 watt riduce nel rapporto 4 a 1 la 
probabilità di collegamenti non utilizzabili (da 9,9 a 2,6%). 

6.4. —• A prescindere da questa probabilità di collegamenti non 
utilizzabili dovuta a deficienza di potenza, la frequenza mediana va 
ridotta secondo un coefficiente 0,73 per avere la frequenza che dà una 
probabilità del 95%. Adottando il coefficiente di riduzione 0,85, che 
è quello raccomandato dal CRPL per ottenere la FOT, la probabilità 
è dell'85% soltanto. 

Resta infine confermata la necessità di trarre gli elementi per il 
progetto dei collegamenti radio da misure che possano distinguere i 
singoli fattori, in quanto i dati ottenuti dall'esercizio richiedono gran­
de dispendio di lavoro e molto tempo per la loro interpretazione, e 
anche l'esame di un gran numero di dati lascia forti incertezze. Ciò 
può essere giustificato quando non si disponga di ionosonde o quando, 
come nel presente studio, si voglia procedere a confronti. È anche 
necessario il confronto tra misure e dati di esercizio nello studio di 
problemi nuovi, come quello della predeterminazione della sicurezza 
o grado di affidamento (« reliability ») dei collegamenti radio, recen­
temente impostato dalla Commissione .6 a del C.C.I.R. 

Roma — Istituto Nazionale di Geofisica. 
Ispettorato dell'Arma del Genio — Luglio 1950. 
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