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1. Introduzione. — Fra gli elementi di base per il progetto dei 
collegamenti radio, sono particolarmente importanti e significativi : 

a) le caratteristiche della propagazione; 
b) l'intensità di campo minima occorrente all'antenna riceven­

te, in presenza dei disturbi. 
Presso l'Istituto Nazionale di Geofisica vengono effettuate corren­

temente registrazioni di alcune caratteristiche della ionosfera ( 5 ) utili 
per gli elementi in a). Si è ora studiata la misura dell'intensità di 
campo minima occorrente all'antenna ricevente, in presenza dei distur­
bi , e per data intelligibilità. 

Numerosi metodi sono stati studiati per questa misura (su cui in 
alcuni casi si riferisce con i concetti di « intensità dei disturbi » e 
« rapporto segnale/disturbo » ) . Su alcuni di questi studi abbiamo 
riferito altrove ( 7 ) . Tra questi metodi viene impiegato, per misure 
sistematiche effettuate in diverse parti del mondo, un metodo di mi­
sura sintetica per confronto con un segnale, detto metodo Thomas. 
Secondo il metodo Thomas (-1) (fig. 1) si ricevono i disturbi con una 
antenna seguita da un preamplificatore a larga banda. Nel preampli­
ficatore viene introdotto un segnale (Morse) a radiofrequenza, di in­
tensità regolabile. A l preamplificatore segue un ricevitore. Un mar­
conista riceve i segnali in cuffia, e regola l'intensità dell'oscillatore a 
radiofrequenza finché ottiene una intelligibilità del 95% dei caratteri. 
L'intensità del segnale impiegato viene allora registrata. 

L'antenna, il preamplificatore, il ricevitore, la velocità di trasmis­
sione sono uguali per tutti i posti, allo scopo di ottenere risultati com­
parabili. L'inconveniente principale del metodo è costituito dalla di­
pendenza da un elemento soggettivo (marconista), e purtroppo lo 
scarto nelle indicazioni che si ottiene con diversi marconisti è no­
tevole (}) . 

Un metodo analogo è stato proposto ( 7 ) e usato (°) anche utiliz­
zando mezzi automatici di ricezione (telescriventi). La applicazione 
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dei risultati ad altri tipi di trasmissione crea però difficoltà anche 
concettuali; anche in questo caso nella misura interviene un elemento 
arbitrario — la telescrivente — ed una velocità di trasmissione ob ­
bligata. 

Si è perciò studiata la possibilità di costruire un comparatore di 
segnali in cui non vi siano elementi arbitrari, e che sia sufficientemente 
versatile per permettere il confronto immediato fra le sue indicazioni 
di intellegibilità, e quelle rilevate da un marconista, da una telescri-

vente, o da altri mezzi di ricezione. Un siffatto apparecchio può inol­
tre essere impiegato con un addestramento limitato. Si oppone alla 
automatizzazione completa la necessità di accertarsi, nel corso di una 
misura, che sul canale scelto non vi siano interferenze dovute ad altre 
emissioni. L'impiego dell 'apparecchio può, per converso, essere esteso 
anche alla misura della degradazione prodotta dalla presenza, sullo 
stesso canale o su canali adiacenti, di emissioni interferenti, ed al 
confronto fra diversi ricevitori e diverse antenne. 

2. Definizioni. — Per chiarezza di comprensione si precisa il si­
gnificato di alcune denominazioni impiegate nel seguito. 
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Verranno considerati quei sistemi telegrafici che utilizzano due 
soli stati diversi. Questi stati verranno indicati come stato O e stato 1, 
e corrispondono, nei tipi di emissione radiotelegrafica più comuni, a: 

Segnale elementare o elemento è uno dei due stati, mantenuto 
per un tempo T . Generalmente il tempo T è uguale per ciascun ele­
mento, ed il suo valore è scelto in base alle caratteristiche del sistema 
telegrafico. 

Messaggio è una successione di elementi in cui i due stati si se­
guono in m o d o determinato soltanto dalle proprietà statistiche del co­
dice impiegato. La fig. 2 dà due esempi di messaggi. 
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Impulso, rettangolo, sono due forme d'onda (generalmente di ten­
sione) rappresentate nella fig. 3 a, b. Esse non sono necessariamente 

periodiche (questi due termi­
ni corrispondono ai termini in­
glesi pulse e gate o strobe). 

Scatto è l 'impulso che vie­
ne utilizzato per dare inizio ad 
un fenomeno, p. e. per sin­
cronizzare un multivihratore. 
(Corrisponde al termine ingle­
se trigger). 

Onda quadrata è una for­
ma di tensione o corrente al­
ternante simmetrica in cui il 
passaggio da un valore estremo 
all'altro avviene in tempo tra­
scurabile (rispetto ai tempi 
che interessano il fenomeno 
principale oggetto dello studio). 
È rappresentata nella fig. 3 c. 

Velocità di trasmissione è l'inverso della durata del segnale ele­
mentare. Il nome dell'unità di misura della velocità di trasmissione 
è baud. Se la durata, in secondi, del segnale elementare è T , la velo­
cità è baud. 

Se un messaggio degenera in un'onda quadrata, la velocità in 
baud è il doppio della frequenza fondamentale in hertz. 

3. Principio di funzionamento. — La tensione in uscita dal rice­
vitore sia es, ai capi di un carico R. Per un intervallo di tempo t 
l'energia in uscita del ricevitore sarà generalmente 

Se la è in equilibrio statistico ( 2 ) la media fatta da un certo 
istante fino a sarà uguale alla media fatta da 
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Perciò si potrà assumere come espressione della energia media la 
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Wm ha probabilità trascurabile). Questa definizione ha, su altre 

possibili, la proprietà della simmetria e quella di considerare che qual­
siasi elemento ricevuto venga decodificato, senza ambiguità. 

La intellegibilità misurata sarà uguale al rapporto tra numero dei 
segnali giusti e numero dei segnali trasmessi, quindi uguale al com­
plemento a 1 del rapporto tra numero dei segnali errati e numero 

• dei segnali trasmessi. 

4. Programmazione del calcolo. — La fig. 5 presenta lo steno­
gramma del registratore di intellegibilità. 

4. 1. Il segnale proveniente dal ricevitore attraversa un attenua­
tore manuale con cui se ne regola l'intensità in modo da rimanere 

,nel campo di autoregolazione. Il segnale attenuato viene inviato al 
circuito dei quadrati, per ottenere dalla tensione la potenza (inte­
grando della [ 1 ] , a meno di costanti). Da esso si ottiene, a meno di 
una costante di moltiplicazione, la tensione 

Ps=e»2 [ 6 ] 
Per ottenere l'energia rappresentata dalla [ 1 ] , questa tensione 

alimenta l'integratore S, che al termine dell'intervallo di tempo T 
fornisce una d.d.p. 
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4. 2. Con la [7 ] si è ottenuto il minuendo della [4 ] o [ 5 ] . Per 
ottenere il sottraendo il manipolatore comanda un interruttore dal 
quale si ottiene una tensione manipolata, la cui ampiezza è regolata 
come segue. 

La tensione manipolata p T , e la tensione uscente dal circuito dei 
quadrati p s , vengono confrontate nell'equilibratore. Questo è un am­
plificatore differenziale in continua, che corregge l 'ampiezza della 
tensione da manipolare, per rendere uguali la media della tensione 
uscente dal circuito dei quadrati ps e la media della tensione mani­
polata p T . Ciascuna di queste due tensioni medie rappresenta allora, 
a meno di una stessa costante di moltiplicazione, la energia media Wm. 

La [2 ] non è direttamente applicabile. Un valore approssimato 
della media viene ottenuto filtrando la tensione p s attraverso ad un 
circuito RC con costante di tempo scelta per compromesso tra l'er­
rore di campionatura e la possibilità di seguire le fluttuazioni dei 
disturbi. 

"L'integratore T ha la funzione di fornire la tensione rappresen­
tativa dell'energia che si riceverebbe in assenza di disturbi. Perciò la 
tensione manipolata p T viene integrata nell'integratore T ed alla fine 
dell'intervallo di tempo T si ottiene una d.d.p. 
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Se una delle due differenze suindicate è maggiore di zero allora 
si deve contare un errore (.*•). Per fare ciò, il circuito delle differenze 
viene attivato soltanto alla fine dell'intervallo di integrazione, me­
diante l'intervento di un interruttore su ciascuna delle d.d.p. integrali, 
per un tempo di circa 500/us (tempo di calcolo). Alla metà di questo 
tempo di calcolo un circuito selettore di tempo fa passare un impulso 
preformato se, e soltanto se, una delle differenze [11] o [12] è mag­
giore di zero, cioè se deve essere contato un errore. In questo caso 
l ' impulso fa avanzare di una unità il contatore di errori. 

4. 5. Il contatore dei divisori viene invece fatto avanzare di una 
unità per ogni elemento trasmesso. Quando il contatore dei divisori 
ha contato 1000 elementi, esso ritorna a zero e riporta a zero il con­
tatore errori. In questo istante il numero letto nel contatore errori è 
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uguale al rapporto tra il numero dei segnali errati ed il numero degli 
elementi trasmessi, moltiplicato per 1000. 

4. 6. Mediante una rete di resistenze ed una valvola amplifica-
trice, un registratore a penna segue il contatore di errori. L'elongazione 
della' penna, in ciascuna escursione, indica perciò il rapporto tra i l 
numero dei segnali errati ed il numero degli elementi trasmessi, cioè 
il complemento a 1 dell'intellegibilità. 

Con l'avanzamento della carta si ottiene un diagramma in cui 
l'intellegibilità compare in ordinata contro il tempo in ascissa (fig. 11). 

4. 7. I circuiti permettono il funzionamento a velocità da 10 a 50 
baud, e possono utilizzare tanto l'uscita di un ricevitore, a frequenze 
acustiche fino a 1000 Hz, quanto direttamente la corrente di ingresso 
di dispositivi meccanici (relè, ondulatore). Il campo di funzionamento 
copre la maggior parte dei casi di comunicazione singola, ma con 
qualche modifica potrebbe venire esteso anche a quello di canali 
multipli. 

5. Circuito dei quadrati, equilibratore, integratori. —• Il segnale 
proveniente dal ricevitore, mediante i tubi V 3 e V 4, comanda in con­
trofase i tubi V5 e V6 (fig. 6). Il valore medio delle griglie di questi 
tubi viene regolato a 12,5 V . Sulla resistenza comune di carico R 23 si 
ottiene una caduta di tensione proporzionale al quadrato della ten­
sione all'ingresso (a meno di una costante additiva). V8 inverte la 
fase. V 9, insieme al condensatore C 6, elimina la costante additiva. 
Nel punto 2 si ha perciò una tensione proporzionale alla potenza del 
segnale ottenuto dal ricevitore. 

Il condensatore C 7 attraverso la resistenza R 30 acquista una ca­
rica proporzionale all'integrale di questa tensione, cioè all'energia del 
segnale. 

Alla fine dell'intervallo di integrazione il tubo a gas V 10 scarica 
il condensatore. Perché la scarica avvenga sicuramente alle tensioni di 
pochi volt a cui il condensatore si trova caricato, il catodo di V 10 
è connesso ad una tensione di — 9 0 V. A fine scarica CI è negativo, 
e viene portato a zero dal diodo V 11. 

VI alimenta un altoparlante spia; V2 comanda i tiratron. V2 
riceve, alla fine dell'intervallo di integrazione, un rettangolo di ten­
sione negativo di 500 |j,s. Lo scatto di tensione della fine di questo 
rettangolo, attraverso al condensatore C 8, comanda la prima griglia 
del tetrodo a gas. 

Nel punto 5 si ha la tensione normalizzata di ingresso degli in-




