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1. Introduzions

La precisione della sincronizzazione in tempo mediante ri
cezione di segnali orari in banda LF ed HF,trove una rilevan
te limitazione mnella determinszione del ritardi di propagg
zione delle onde radio . Infatti la loroc velocit2 di propegs
zione varia con le caratteristiche e le condizioni del mezzo
di propagazione,in dipendenza oltre che dalla variazione di
altezza degli strati atmosferici interessati lungo le varie
ore del giorme { soprattuttoc mnei periodi del sorgere e irs
montare del sole)} ,anche da condizioni atmosferiche,tempeste
golari e fenomeni magnstici. E' possibile assimilare teorics
mente lfatmosfera ad una rete elettricas che provoca variazig
ni di fase e di ampiezza del aegnale in funzione del tempe,
perd é difficile simulare e tradurre in funzioni esatte i di
versi paramstri interessati effettivamente al fenomeno in
guestione.Pertanto una determinazione teorice dei ritardi di

propagazione pud fornire un valore effettivo approséimato



che non sempre riesce a tener conto di fenomeni imprevisti od
imprevedibili , ed é per questo motivo che si é ricorso alla
determinazione dei ritardi di propégaziona ( o delle correzio
ni da apportare ai valori teorici adottati ) con metodi stati
stici basati su dati sperimentali di ricezione.

Si elencano ed illustrano brevemente i priancipali metodi
di determinazione dei ritardi di propagazione,con particolare

attenziona a quello usato hella presente trattazione.

1.1 METODO TEORICO . Si basa sulla relazions T = m%m « lLa ds

terminazione di d ( camminc effettivo dell'onda ) non presen
ta problemi ( eccetto che per alcuni valori critici della di
stanza geometrica stazione tresmittente - stazione ricevente)
in quanto , dipendentemente dalla distanza geometirice tra 1
luoghi di trasmissione e ricezione e a seconda della frequen
za usata , & possibile prevedere teoricaments il tipo di tra
gitto e il numerc di riflessioni subite dal segnale radic in
questione.L'inceriezze della determinazione di T é legata al
lt'imprecisione della determinazions della velocitd v di prope

gazione.A tale propesito di rimands alla bibliografia [ij o

1.2 TECNICA DEL TRASPORTO DI OROLOGI .E* praticaments il meto

do pih esatto ; la sua precisione raggiunge il MUsec con l'usc
di orologi atomici.Presenta perd 1l'inconveniente della impos
gibilitd di dsterminazioni frequenti e continue per ovvii mo
tivi pratici e quindi si presta soprattuttic come metodo di ds
terminazions e controlle precisc delle stato della locale scs

la di tehpo fisico coordinato. E?J

1.3 METODO SPERIMENTALE DI DETFRMINAZIONE ASSOLUTA DEI RITAR-
DI DI PROPAGAZIONE &laborand¢ gli istanti di ricezions dei se

gnali orari, per periodi di qualche anno, riferiti al sistema

BI [3] .

Brevemente,il metodo di riduzione é il ssguentis



L'istante di smissione dek segnale nel sistema BIH si pud rap
pressntare con la relazions
(1) ( UTzde f—s:.ggmis = ( Ufrad £~UT Bm) + ( UTCBIH-SJ.g)

lo stesso istante di emissione si pud esprimere

amig

(2) (U2, ~5ig) . = (UI2, . T2 .00 + (U2 BCEY:-2 S
dove
-S53 0 = { =9y -
,( UTzstaz Slg)emia ( UTcstaz Slg)smis + UTzstaz JTcstaz)
( UTcstaz‘Slg)amis = { UTCst&z'Slg}rieez =k ST

La differenza Ay tra i primi membri della (1) e (2) d& 1l'erro

re presente nel tempe di propagazione convenzionalments usato.

1.4 METODO STATISTICO DI DETERMINAZIONE DELLE CORREZIONI DEI

X usato nel pressnte lavoro.La descrizione verra effettuata

nel capoversoe 2 .

2o La sincronizzazions in tsmpo all’Oss&rv&thiQ Aztronomi
co di Merats é state mantenuta fino al 1973(annc in cui median
te 1l'installeziones di un ricevitore di segnali orari Loran = C
si é notevolments migliorata la precisione 4i aincronizzazions)
mediante ri@azi@n& dei seguenti segneli orari :
HBG (75 kHz) = DIZ (4.525 MHz) - IBF (5 MHz) - FTA 91(91,15 kHz}
MSF (5 MHz) - F’f (1@ 775 MHz) = RWM (10 MHz) .
- Per la riduzions degl; istanti di ricezione di tali sgtazioni
ad istanti di emisgione sono stati inizialmente usati i tempi
di propagazione precedentements calcolati per 1z sede di Mllé
no. [3] Considerando tali beMﬁl come valori approssimati, sul
la base degli istenti di ricezions delle stazioni nell‘srco 4di
due anni,;é posgibils calcolare con il metodo statistico sotto
descritto(i4] le correzioni da apportarvi. .

Detti Q;i 5 & valori dei tempi di propagazione delle gtazioni
i convenzionalmente usati , ti gli istanti di emissione dsi S
gnali, E, le gquantitd per ls riduzione di tali istanti al sists

ma BIH , At 1a correzione dslla locale scala di tempo, AT £11



errori da determinare,si pud scrivere la ssguente relazione:

(1) tI;:A”r‘,l.;-o-El;-i- A'bk
dove i = 1,2,..o. n ( n = 7,numero di stazioni emittenti usa
te ) & k é funzione progressiva del tempo.
Dalla equazione (1) si pud dedurre

(2) ack - e = (e -4 ) - (B -B)

A quest® punto é necessario introdurre una condizione di lavo
ro,cioé 1l'ipotesi che la media delle correzioni AT:? di tutte
le stazioni usate sia trascurabile rispetto al valore di ogni
singola correzions. Cid significa trasformare il sistenma di
correzioni in un singolo sisteme coerente.

Dall'equazions (2} abbiamo

Sk kK < x
ZA’ti - n lf.\"c:.3 =0, &

dove ,
k k k K
a, = (b -t ) - ( Ef - E, )
L'ipotesi sopra fatta si trﬁduce nell'equazions di condizione
k 1 & k
ATy =~ - 2.8
da cui

k k i « k
A T &
DY =& = == 28y
Nella tabella I sonc riportate le stazioni di cul si sono uti
lizzati i segnali , i valori degli indici i1 ad ognuna di esse
as3egnati e , espressi in decimillesimi di secondo ; i ritardi

di propagazione usati.

TABELLA I

Stazions i 7 ( o®,0001 )}
HBG 1 25

DIZ 2 37

IBF 3 28

PTA g, 4 30

MSF 5 52

F‘I.‘K77 6 38

RWM 7 95



In tabella II sono riportati i dati A% trovati con il metodo
sopra descritto con le rispettive deviazioni standard per gli
anni 1969 ~ 1970 calcolati separatamente e complessivamente ,

usando tutte 7 le stazioni.

TABELLA II
. v 8 A% 8 A B

Stazione A 1969 (0%.0001) %70 (o »oom) %69«1970 (0%.0001)
HBG‘ “290:103 “‘2&9:1‘3 “2(6i1e3
DIz + 2.3 + 17 + 1.8 & 1.9 , + 2.0 + 1.8

IBF + 0.5 i 1.9 e 202 i‘; 108 ""? 6'3 : 26%
FTA91 e 205 :“_ 109 - Te4 ;t .3n0 b ?67 _’t 257

MSF + 1.1 + 2.4 + 1.8 + 2.7 + 1.6 + 2.7

FIK, - 0.6 + 2.0 - 0,2 + 2.2 - 0.3 + 2.2
ZRWM + 1.7 + 1.4 + 2.6 + 1.9 + 2.2 + 1.8

Nslla tabella III sono riportati gli stessi dati..'psr un nums
ro complessivo di 6 stazioni . Si vede facilmente chs le va
riazioni nei due casi séno molto piccole e quindi decisaments
trascurabili. Ci¢ é una verifica dells validita del metodo in

dipendentements dalle stazioni usate e dal loro numeroc.

TABELLA III

Stazione L. (0%.0001) A% (0%.0001)
HBG = 1.8 + 1.3 = 2.5 + 15
DIZ + 2.4 + 1.7 + 1.9+ 1.9
IBF + 0.7 + 1.7 - 1.9 % 1.6
FTAg, = 2.3 + 1.8 - 0.6 + 2.7
FIK. . -~ 0.3 #+ 1.8 0.0 + 2.2
RWM + 1.9 + 14 + 2.9 + 1.8

Si sono ritenuti validi quindi gli errori Ati calcolati con 7
stazioni con i dati complessivi dei 2 anni 1969 e 1970, In ta

bella IV sono riportati i T precedentemente usati ,gli errori



determinati nella presente analisi e quindi,in ultima colonna

* . 2 . .
i T definitivi usati dal 1972 in poi.

TABELLA IV
%

STAZIONI o AT 2
HBG 25 -3 28
DIZ 37 + 2 35
IBF - 28 i B 29
FTAg, 30 -2 32
MSF ‘ B + 2 50
TK 0 8
FT 77 38 3
RWM 95 + 2 93
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