{2RTT, Rosario Bizioli

Entriamo un momento in una stazione di radicamatore e ascol-
tiamo: « CQ only Pacif Area » (chiamata generale solo per le
stazioni della zona del Pacifico).

Ed ecco che dopo breve tempo si sente rispondere la voce amica
di qualcuno che abita 14, nel bel mezzo dell'Oceano Pacifico.
Come & possibile?

Come & ottenibile cid?

Si prende una radio ricevente e una trasmittente, si inserisce la
spina nella corrente, e...

Eh no! non basta! Bisogna fare i conti anche con qualche bizzarro
fenomeno della natura per poter dire: « Ora voglio parlare, met-
tiamo, con un australiano » e, ipso-facto, la voce del corrispon-
dente richiesto esce dal tuo altopariante.

Gia Guglielmo Marconi si era accorto che le sue onde radio ob-
bedivano a fenomeni sconosciuti, e stranamente andavano oltre
'orizzonte ottico scavalcando le colline; ma si era accorto che
¢'era anche... gualcosa d'altro.

in guesto momento il nostro amico radicamatore & in contatic con il
Brasile.

C'e una forte « evanescenza », ma riesce egualmente a mantenere il colle-
gamento, e a ricevere i dati del corrispondente. Solo tre minuti pit tardi
il brastliano non ¢’2 pils, la sua voce non sl sente pil.

E pensare che stava arrivando forte con un segnale molto chiaro!

Cosa & successo? E' solo trascorso del tempo, pochi minuti.

Ecco che cosa fa, di quell’amico radicamatore, un radioamatore abile, ca-
pace di parlare con tutti {o quasi} | colleghi radicamatori residenti nel
luoghl che lul desidera contattare: & un radicamatore abile perché ha la
conoscenza del fenomeni che a lui servono per raggiungere il suo scopo.
E" un radioamatore abile perché sa cha il Brasile lo poteva coliegare solo
in guel particolare momento della giornata: anche pochi minuti di iolle-
ranza e non s& ne fa pil nulla. U povero amico brasiliano sarebbe rimasto
id a sgolarsi a chiamare qualouno dell'ltalia, ma inutilments, quando le
condiziont che permettono il collegamento radiofonice fra | due passi non
sono pit idones.
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t plastico ferroviaric

modo che il transistor sia ben interdetto: rispettando i valori se | transistori
non sono difettosi la corrente a vuoto nei finall & minore di 0,1 mA; valori
superiori a 1 + 2 mA non sono da tollerare; si pud tentare prima di sosti-
tuire | transistori di ridurre le resistenze senza eccedere perché altrimenti
viene a essere insufficiente il pilotaggio per la saturazione del transistor
{verificare di conseguenza che la tensione tra collettore ed emitter dei
finali, quando saturati, sia al massimo di 3 + 5V sopratiutto controllare
Qs e Ox in guanto | PNP gilota hanne guadagno inferiore del corrispon-
dents NPNJ]. Anche i diodi Ds e Du e soprattutto Ds e Dy hanno questo
scopo in particolare Ds e Dy contribuiscono a svitare il primo tratio della
curva degli zener e quindi ad avere una commutazions pid rapida degli stadi
successivi: & per quasto motivo che devono essere al germanio meglio se
con correnti Inverse un po’ alte.

La protezione dei finali da cortocircult sul plastico & ottenuta con la limi-
tazione della corrente massima e precisamente da Ry 8 Rs; che contro-
reazionane | transistori collegati al negativo e da Re & Rs per i transistori
collegati al pib {la tensione alla base deil pilota viens limitata dagli zener
Dy & Dis).

Con questo accorgimento & con il fatto che | finali sono montati su un dis-
sipatore tulio sommato surdimensionato, si rendono inutili | circuiti di
protezione; a dire il vero ne ho provati alcuni oftimi gquando i carico era
una resistenza (variabile di potenza} ma insoddisfacenti con le locomotive
sul plastico in quanto o intervenivanc guando non dovevano o non inter-
venivano affatto.

Vediamo ora le regolazioni: tenere contemporaneamente premuii | due
pulsanti di inversione (P, & P,} e regolare Ry e Ry affinché i tempi siano
per periodo 1 tutio interdetto, 4 saturato un senso di marcia, 1 tutto in
terdetto, 4 saturato P'altro senso di marcia (oscilloscopio sui collettori di
O e Qu); Ry regola la simmetria mentre R 1l rapporte 1/4 variando la
tensione di alimentazions dei generatori di corrente Qy e Gy Senza oscil-
loscoplo st pud ugualmente procedere nel seguente modo: porre Ry per
la massima tensione sul pils di C,, regolare Ry affinché la tensione misurata
sul collettore di O, sia uguale a quella di Qp {il tester deve sssere a
langetta perché i digitali, misurando in c.c. tensioni quadre, danno a volte
indicazioni stranel, regolare ora Ry finché queste tensioni si siano ridotte
in mode apprezzabile {ma non eccessivo) e verificare con le locomotive
che i} relé d'inversione si ecciti. Resta ora da regolare la velocith di marcia
della locomotiva; porre questa su un percorso chiuso, porre Ra [(Ra) {re-
golazione velocita) e Ry (Ry] {faratura velocith max) nella posizione di
messima resistenza, regolare Ry (Ry;) affinché le lampadine della locomo-
tiva siano spente. Portare Ry (R, all’altro estremo e regolare Ry (Rul
per la massima velocitad voluta {attenzione a non esagerare perché si corre
il rischio di capovolgimenti in curva). Ripetere se necessario le regolazio-
ni di zero e max. In questo modo si ottiene pert un tratto di corsa di Ry
e Ry ¢he non muove le locomotive ma che comincia a illuminare le lam-
padine; se non piace si pud ovviare inssrendo un interrutiore in serie ai po-
tenziometr! citati e regolare Ry e Ry per la velocitd minima.

Un'ultima precisazione: le regolazioni non sono critiche anche se & bene
farle con una certa cura, inolire tutti | trimmer sono collegati in modo che
se il cursore non tocea, i ireno rallenti o addirittura st fermi e guesto per
maggior sicurezza nell’uso.

R
28 RIS

Con guesto he finito sperando di aver risolto il problema a gualcuno: sono
disposto a esaminare le eventuali difficcita che vi sorgessero. u :
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Cotlegamenti & grandi distanze

Quet collegamento & stato possibile in un momento della giornata, & non
o & pil v un altro momento. Possiamo affermare che dipende dall’oraric
del giorno; e siccome l'orario del giorno & determinato dalla posizione del
Sole, & il Sole che modifica e condizioni. E' il Sole con tutti | suci fenomeni
a permetiere o meno che un collegamento radio oltre 1 rillevi mentuosi o la
curvatura terrestre sia fattibile.

E" il Sole o, meglio, le sue irradiazioni che incontrano ta Terra nel loro
viaggio spaziale a modificars le condizioni di collegamento.

Tra i 60 e i 500 kv dit altezza dalla superficie terrestre, nel regno dell’atmo-
stera altamente rarefatia, avvengono reazioni, interazioni, flussi, movimenti
e fenomeni in gran quantitd. Abbiamo la fotoionizzazione solare dell’ozo-
no, dell’ossigeno biatomico, dell’azoto nellfe forme molecoiari & atomiche;
abbiamo la formazione di elettroni di ionizzazione per radiazioni corpusco-
lari: jonizzazione per illuminazione diretta. Ecco perché tutta questa zona
& chiamata « ionosfera ».

E' in questa zona che le onde radio si rifletiono e tornano sulla Terra su-
perando tranguiilamente Perizzonte ottico.

In realtd le onde radio viaggiano (o meglio si propagano} in linea pressoché
diretta o, come si dice, in linea ottica. G sono, & vero, fenomeni che « flet-
tono » la linea retta con cui viaggiano le onde radio, ma sone di entitd tra-
scurabile quando si considerano collegamenti a grandi distanze.

I coliegamenti DX {a grande distanzal sono fattibili solo perché i segnali
radio si riflettono nelle zone ionesferiche, che funzienano a guisa di gigan-
teschi naturali ripstitori.

La figura 1 sintetizza tre fenomeni che si hanno quando un'onda radio (o
meglio un fascie di onde) incontra una zona ionizzata dell’alta stmosfera.

figura 1

Un'onda radio emessa dalf'emittente « T » che incide su uno strato lonizzato subisce:

— una riffessione verso terra con angolo eguale & guello incidente;

— una rifrazione che consiste in una deviazions dalta direzione retiflinea di partenza {la devia-
zigne pud essere anche mofto forie};

— upa ailenuazione per assorbimento {visualizzata nella zona con I punto interrogative)}.

Nota: la figura & solo dimosirativa e non rispeita una scala reale.

9

! fuochi deil’ellisse

Precisi conteggi di potenze emesse & segnali ricevuti mostrano, nel rispet-
to delle usuall leggl di propagazione delle onde radio, che collegamenti
effettuat] realmente a distanze anche superiori ai 10.000 km non potreb-
hero teoricamente effettuarsi salvo introducendo la possibilith di una in-
tengificazione del segnale stesso durante il percorso.
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Coliegament! 2 grandi distenze

Non & reals lipotesi esemplificatrice che considera 'onda emessa da una
frasmitients come un fascio dalle dimensioni della stessa lunghezza d'onda,
in quante se gquesto « fascio di energia » incontra lo sirato ionizzato e da
guesto si riflette (sia pure senza gravi perdite di intensita), non froviamo
perd alcun incremento del segnale lungo il percorso: e guaiche incre-
mento ¢l deve essere, 1o vediamo con | nostri strumenti, con lo S-meter,
che riceviamo segnali pil forti di quanto ce lo permstie la legge univer-
sale della propagazione delle ondel

A guesto punio troviamo un semplice rimedio per spiegare {'esisienza di
un « meccanismo » naturale che intensifica le onde radio nel loro percorso
ionosterico,

51 pud fare un paragone.

Se su un termometro centigrado posto in zona d'ombra riflettiamo con un
normale specchio la luce solare, si nota un certo aumento di temperatura.
Se sullo stesso termometro riflettiamo la fuce solare con due specchi avre-
mo un raddoppio dell’aumento della temperatura; con pib specchi avremo
sempre ulteriori incrementi.

qrat®

=
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figura 2

Schema di esempio in scala con dati reali di un collegamento fra due stazioni distanti 2.900 km
per riflessione sullo strato F2 a 400 km di altezza da Terra con angolo medic utile di emissione
compreso fra 6° e 10° di elevazione sopra la tangenza terresire.

Dalla emittente « T » sita sulla superficie terrestre viene emesso un fascio di onde radic che
giungono aila ricevenie « R », al di 13 della curvatura terresire, dopo una riffessione sullo strato
jonizzzato F2.

Non & solamente il reggio centrale simboleggiate in tratteggio (quellc che raggivnge e rimbalza
dal punto « ¢ ») il responsabile di tale risultato, ma tutto un vasio fascio di onde che si estende
intorno ad asso. Questc fascioc di onde & delimitato dai raggi punteggiati «Ts» e «Td» che
ragggiungono fo sirato e «sR» & «dR» che raggiungono la stazione ricevenie;, €& tuita unha
sequenza continua di radiazioni eletiromagnetiche che si riflettono nel iratio di straio fra «s »
e« » e giungono in fase in « R »,

Cid & spiegabile ipotizzando una ellisse costruita sui fuochi «T » e « R» che tange io strato in
« $ s Nel trattc «s-d» le due curve (lo stratc jonosferico reale di forma circolare e !'sllisse
teorizzata) sono sufficientemente coincidanti si da ritenerie resli entrambe. Per la stessa de-
finizione matemaiica dell’ellisse & naturale che in « R » (fucco di eflisse olire che stazione rice-
vente) giunga riconcentrata tutta una vasta serie di onde e non gia un solo raggio.

il trattc ionosferico compreso tra «s» e «do» risulta essere di circa 500 km; in realtd questo
tratio potrebbe anche essere ridotto a poche migliaia di metri per potersi avere sgualmente il
« fuoco di riconcentrazione » di forte intensita.
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Collegamenti a grandi distanze

Orbene, sa appuriamo che la zona ionosferica che riflette e onde radio si
comporta come una serie di « specchi » che riflettono i segnali ricevuti dal-
'emittente & li rispediscono tutti verso la stazione ricevente senza cam-
biarne ia fase, avremo la giustificazione per aumento della quantita di se-
gnale gia riscontrato in pratica.

Se ¢i inseriscono le stazioni trasmittente e ricevenie nei fuochi di una
ipotetica ellisse con curva radente allo straio, come evidenziato dalla suc-
cessiva figura 2, si nota con interesse, pur nella tolleranza degli errori di
graficismo, che per decine di chilometri le due curve coincidono, permet-
tendo cosl a una notevols quantitd di « vraggi » di convergere, in fase, nel
fuoco ove & posta la stazione ricevente « R », intensificandc notevolmente
il segnale complessive ricevuio. Le onde che giungono in « R » sono in fase
in quanto la distanza di percorso, pur con angoli di elevazione di emis-
sione diversi, & la medesima (vedi la definizione matematica dell’eliisse].

Collegamenti transemisferici

Se lo strato fosse geomeiricamente sferico i collegamenti pil funghi non
potrebbero superare | 4.000 km in quanto il « fuoco » di riconcentrazione
avverrebbe a ridosso della superficie terresire e 11 | segnali radio verrebbero
assorbiti e dispersi in riflessioni irregolari.

A guesto punto interviene a nostro favore un altro fenomeno.

La rotazione terresire fa st che tutta la massa atmosferica (e quingi anche
ionosferica) sia sensibilmente pit alta all’'equatore che non ai poli. Questa
massa atmosferica la si pud immaginare, nel complesso terrestre, come se
fosse formata da due calotte fortemente inclinate contenenti centralmente
i poli & congiunte all'equatore; pitt semplicemente la massa atmosferica &
a forma di ellisscide.

Una differsnza di quota di 50 km fra i poli e 'equatore & sufficiente a per-
mettere a un fascio di onde radio emesse in tangenza alla Terra (o pib
esattamente con qualche grado di elevazione) di raggiungere distanze ben
superiori ai 4.000 km tipici del « balzo » della prima concentrazione.
Considerando una media degli eventi e trascurando per un momento ['in-
fluenza giornaliera solare, abbiamo la normale possibilita di collegamento
transemisferico come evidenziato dalla figura 4.

Una trasmittente « T » sita a medie latitudini con antenna diretta a sud &
facilmente abilitata a collegarsi con stazioni riceventi « R » poste nell'altro
emisferc. E' naturalments una situazione media che difficilmente si pud pre-
sentare cosl costantemente perfetta. | raggi solari illuminano, nel loro ciclo
giornaliero, tra alba e tramonto, pid di metad del globo aumentando la ioniz-
zazione degli strati in genere: nella zona illuminata lo strato F2 potrebbe
riflettere frequenze pil alte se lo strato D sottostante non asscrbisse
maggiorments,

DGato notevole del collegamento considerato nella figura 4 & avvicinamen-
to a Terra dell’'onda radio nella zona « m» a una quota di 25km. E' in
quella zona che si trova il fuoce dell’ellisse di riconcentrazione delle onde
radio. 1l motivo per cui il segnale non si impatta sulla superficie terrestre &
dovuto all'inclinazicne dello strato F2. Il disegno & in scala e si considerano
400 km di quota all’equatore e 350 km alla latitudine di 40°, della posizione
dello strato. Basterebbero perd anche solo 10 km di differenza di quote per
avere il primo fuoco di riconcentrazione (in « m ») a una altezza ancora di
ben 8 km da Terra, sempre sufficienti a superare qualsiasi ostacolo naturale.
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Collegamenti a grandi distanze

Nerd

figura 3

Andamenio ellissoidale di unb strato stmosferico {curva esternal doi sltezza variabile tra § 100 &
400 ki, )

i dati, non conformi al reale, serveno solo per vendere apprezzabile il confronto visivo con i globo
terrestre {cerchio in grossetio) rella viproduzione in scala della sezione della Terra.

Se il « fuoco » i dovesse conhcentrare a ridosso di uba montagna il se
ghale nen riuscivebbe & superarla; gualora invecs i fuoeo del tascio d
onde toccasse ta Terra, magari su ul occeano anche in tranguillita, vi sa-
reébbe una riflessione, ma con notevole dispersione angolare del ragyl, per
la convessith (e irregolaritd) della superficie. E inoltre, in misurs guan
fitativamente superiore, parte preponderante dell’energia elettro-magnetica
verrebbe assorbita. Tl sarebberp sicuramente slcuni raggi che visalireb:
bers varse gli strati con le legyl di riflessione, ma la toro intensitd sarebbe

ben difficiimente intalligibile e ritevabile,
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Collegamenti a grandi distanze
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figura 4

E' schematizzato in scala Pandamento di un fascio di onde radio che partendo dall'emittente « 7T »,
ingiste in « £ » su un fratto di sirato ionizzato, riflette verso la superficie terrestre che sfiora in
«m=», e senza deviare dal svo andamemto rettilinee specchia nuovamente sullo strato in « D »;
infine giunge dopc un’alira riflessione alla ricevente « R ».

Ognuna delle due riflessioni sullo strato sono in realtd delle concentrazioni verso un « fuoco » con
la dinamica introdotta dalla gia citata ipotetica ellisse tangente lo strafo.

La distanza del collegamento, sempre nell’'esempio di figura 4, fra le due
stazioni & di 7.900 km, mentre le onde radio, per la loro propagazione ret-
titinea, hanno dovuto percorrere 8.250 km simboleggiati dalla linea spez-
zata « T-E-D-R ».

I collegamenti si intendono sempre bilaterali, anche se non indicato, nel
senso che la stazione « R » che capta le emissioni della stazione « T » pud,
da questa, farsi a sua volta sentire.

Approssimativamente un decimo di grado di variazione nell’angolo di ele-
vazione dell’'emissione delle onde radio specchia su una fascia di 10 km
alle quote dello strato F2.

E' molto importante e interessante notare che dal disegno in scala la di-
mensione della riga che simboleggia il percorso dell'onda & dell'ordine dei
20 km di spessors.

Collegamenti monoemisferici

La difficoltd di spiegazione della dinamica del baizo plurimo (diverse ri-
concentrazioni focali} si ha soprattutto quando si consideranc collegamen-
tl, sempre in condizioni medie, tra stazioni poste nel medesimo emisfero:
Vinclinazione dello strato F2 non ha elevazioni centrali come capita a li-
vello dell'equatore nei collegamenti transemisferici. Ciononostante & ancora
spiegabile perché il piano dell’sllisse ipotetico tangente lo strato non pas-
sa per il centro della Terra in guanto Ia zona di strato ionosferico interes-
sata, pur equidistante dalla superficie terresire, presenta una declinazione
verso i poli. In queste condizioni il secondo fuoco {alla concentrazione del
primo balzo) viene a trovarsi gualche grado pil a sud rispetto alla dire-
zione dell’antenna irasmittente, ed & sollevato, dal suolo a una guota che
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Collegamenti a grandi distanze

potrebbe non superare i 500 m, con il chiaro rischio di impedimento da
parte di rilievi anche non troppo elevati.

Nelle figure seguenti si possono seguire passo passo le dimostrazioni che
conduconc a questi interessanti risultati.

@tse eguamlcericie

% !Iussa polore
|
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figura &

Schema in sezione e in scala di una zona terrestre di eguale longitudine.,
L’asse polare & di 6.357 km e "asse equatoriale di 6.378 km.
Lo sirato F2 & visualizzato nella sua forma ellissoidale.
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Collegamenti a grandi distanze

Fh]

Coillegamenti con il Giappone sono relativamente normaliz i
concentrazione atla fine del primeo balzo si trova nel vasto bassopiano si-
beriano che presenta rilievi di altezze inferiori ai 200 meiri. Con {"Australia
& abbastanza normale il coliegamento via lunga, mentre & molto pilt diffi-
cile collegare la stessa con divezione 80° perché il secondo fuoce di ricon-
centrazions avviene nel bel mezzo della catena dell’Himalaya. Facilmente
collegabili le coste atlantiche delle due Americhe: gui | fuochi di ricon-
ceniraziona, anche se bassi, si hanno sempre suli'oceanc e guindi non vi
& impedimento alla prosecuzione del complesso e misterioso viaggio delle
nosire amiche onde-radio.

fuoco di ri-

300 km
e viste dell’altae
L
J ey fssg o5
1gg gzl
/ 5"’,‘@53\.&___
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figura &

Schema in sezione e in scala di una zona terrestre di sguale latitudine.

L'esempio rappresenta la latitudine di 45° con ['eccezione per ii tratto E-Q che se ne allontana
fino af 42°.

Partendo dall’angolo di 32° formato al centro della Terra dalle proiezioni di «S» ¢ «Q » e con-
siderando il raggio terrestre di 6.368 km si ricava il tratto E-G {somma della « saetia » G-W e
dell'altezze dello strato E-W di 365 km}. Quindi si risale facilmernte alla lunghezza S-E (egua-
le 2 E-Q). la distanza Q-P [prospetto «visto dall'alto ») & determinate utilizzandc la meta del-
l'angoio tipico di 3° con la formula: «2 sen 1,5 X 1858,65 ».

1l prospetic « visto di fianco » & dettagliato nella successiva figura 7.

P punti «S» «Q» & «E» gppartengono a un piano contenente 'ellisse ipotetico che non passa
per ii ceniro della Terra, ma per uno dei fuochi « H» o «K» di cui alla figura 5.

Nei due prospetti: «visto dall'alio » e «viste di fianco », il percorso dell'onda & quello indicato
dal tratto pieno E-Q; menire guello tratteggiato E-P appartiesne al pianoc-sezione delfa Terra a 45°
di jatitudine che passa per il centro della Terra.

L'arco 8-Q (distanza del collegamento) & di 3.556 km.

e 5 BB e 48T e




Cotlegamenti = grandi distanze

!
]
50 km i
ey !
!
1
1
!
{
]
1
|
I
|
!
i
|
{
!
|
!
|
{
|
!
i
|
!
!
!
|
|
i
i
1
811,68 | 811,68
l
1
I
{
{
|
I
I
§
]
i
)
!
1
i
!
i
i
1
{
{
I
|
|
i
|
|
!
I
i
!
!
i
. i
& !
7,747 %30 i
EN PE Terva
42° 459

e 1188 ~—

figura 7

Dettaglio defia proiezione E-G « vista
di fianco » della precedente figura 6.

i quadrate defla distanze O-P diviso
i doppio valore dell’altezza E-P de-
termina il tratio Q-N che corrispon-
de alt'innalzamento da Terra del fuo-
ce di riconcentrazione « () »,

SRR -

E’ fa distanza Q-F che porta ad un
innalzamento del fuoco [« Q »} del-
lellisse sopra la superficie terrestre
di ben 7,74 km, sufficienti a supera-
re praticamente tutti i rifievi mon-
tuosi che ivi esistessero.

Se inclinazione dello strato permet-
tesse anche solo i° di deflessione
del raggio incidente, avremmo egual-
mente uno spostamenio faterale di
32,4km e un innalzamento rispetic
afla superficie di 860 metri,

Queste note sono state desunte
e adattate dall’Autore dell’'opu-
scolo  monografico  « Dinamica
della radioriflessione fonosferi-
ca» edito dalla sezione di Bre-
scia dell’Associazione Radipama-
tori ltaliana. L'opuscolo conduce
anche una attenta analisi dei fat-
tori che influenzano ia propaga-
zione delle onde radio come gia
conosciuta a normale livello
scientifico. Cosi ¢i sono partico-
lari capitoli riguardanti ii detta-
glio degli strati, le macchie so-
fari, i campos magnetico lerre-
stre.

L'opuscolo & in vendita per la
somma di lire 4.000 indirizzando
la richiesta a: Sezione ARI Bre-
scia - C.P. 230 - 25100 BRESCIA.

— g 8/81 —



Collegamenti a grandi distanze

Il centro della Terra « 0 » prolungato fino ai punti « A», «B» & « C» con
angoli rispettivamente di 70°, 45° e 20° sull’asse equatoriale {i paralleli)
forma angoli fra loro diversi con il prolungamento dei fuochi « H» g « K»
dell’ellisse costituente lo strato F2 ipotizzato alle medie condizioni: queste
differenze, rispettivamente di 2°, 3° e 1,5°, danno la misura dell'inclina-
zione dello strato nel punto considerato. La differenza dei due angoli, mas-
sima alla latituding di 45°, cala fino ad annuflarsi in corrispondenza del-
Vequatore e dei poli.

Se da « T » si trasmettesse verso lo straio con un angolo che si discosta
dalla verticale di 7°, troveremmo il segnale riflesso dal punto « B » non con
un angolo eguale bensi con uno di 10° {se si trasmettesse esatiamente
sulla verticale la riflessione awvverrebbe con 3° di spostamento). Natural
mente sono considerazioni puramenie teoriche in guanto nessun sistema
radiante permette un cosi alto grado di definizione nella separazione degli
angoli emittenti e riceventi.

Ora si deve immaginare il disegno con una terza dimensione: la profondita.
Una trasmittente posta in « s » con le antenne orientate in tangenza alla
superficie terrestre in quel punto lungo {a normale del foglio che non &
evidentemente visualizzata (immaginabile dalla retta che congiunge !'oc-
chio dell’osservatore con il punto « s »}, emette segnali che viaggiano in
lineag retta fino a incontrare lo strato 1.800 km pil in... « basso » {rispetto
al piano del foglio), che chiamiamo punio « E », da dove si rifletteranno. 1l
fascie d’onde emesso dali'antenna dobbiamo pensare di vederlo assialmen-
te nel punio in « s », Essendo «s» a 45 dall'equatore il punto di ricon-
centrazione focale, 3.600 km pil In « basso » rispetto al piano del foglio
{che chiameremo punto « Q »}, sarebbe sempre a 45° se lo strato fosse
sterico ed equidistante dalla Terra, ma nel caso in esempio sard a 42° con
una differenza di 3° tipica di questa latitudine per i dati considerati.
L'onda radio che va da « § » a « O » dopo la riflessione in « E » & conside-
rata alla stessa latitudine di 45° e quindi con lo strato ionizzato alla me-
desima altezza lungo tuito il percorso; ma lo strato & inclinato con la quota
crescente rispetto alla superficie terrestre, lungo la terza dimensione, non
visualizzata, proseguendo verso la normale al foglio.

L'emissione con pochi gradi di elevazione rispetto alla tangente alla Terra in
« § » giunge in « E » dove viene riflessa verso « O » subendo perd uno spo-
stamento rispetto al piano passante per il centro della Terra di 3° dovuto
alla inclinazione dello strato in quel punto.

Visto dall'alto il segnale si riconcentra a 97 km di distanza da dove avrebbe
dovuto essere se lo strato fosse sferico ed equidistante dalla Terra. sy



