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Deterninazi"os,e del" tenpe úi propagssiona

di aegnali orari medi*nte iI tre*perto
di orologio,

( F" Mnzzslerri * F" ehlistovsky )

Rap^oorto Interne I{o 3 Harse î9?5

î; - fl gfe$s d.i preciaione nclla sineroníaz*aLane di uri esng

pione Eeeondari.c di tornpo { oseíllntore a qu.erÈo }reon. un eag

pione primario { orologio etomiee } situato i.n e.J-tra luoge r

qu*ndo si utiliaai il m*tods dell* rieezione oscillogr*fi**
dei segnali" oreriré str*ttenente eona,esss eIla eonesss:tz* del
tompe di propagazioree dul eegnele rieevute r eCIme é ben neafe
in evideszs dall* seguente formul*, E

( guc * sig")"ic" = { ruc * sig.}r*i* + E
€ve ( tUC - $ig,) reppressnts lti.stente di ri*erÍerie { s dà

smissi.one ) sel cegnale sull* b&se d.cII*, iee*le eeel* di teg
$s eoCIrdinate s U i"tr teepo dà prope6eaisne rel*.ti-ve eI cégne
Lc in quccti"oac.

Er nots ehe Ic, s&esiu* sccrsr:etenz* gernntita d*l mctode

ogcillograficc , e ceusa dei $isturbi di propagazíonerin genc

rele non raggirrnge 1"1O-4 súcrcsrrispond.ento ed une Breeía:ig
na relative di 1.10-9. Quorto fatto limita notevolmsnte la
prec5.si.one della sincronizz*r"Lana della scala di tenp* fj.eics



LEcale in r*pperto allc prestaaioni fornite d.* un buon oseiLl*
tore a que,rao che ger*nti.aco una prÈcisiane relativa di qut&

ebe unita 10-10" Riau-lta quindi ind.ispenoabile cerx@scera eee

uE Gm*re n@n cuperlrre s + 5"10-4sec. iI v*lere ,1e1 tenpo di'

propngazioRe t per pctar "i*t",ri"u con ua br-rsn me,rgi"ne di cierr

rezzz, ln acala di teùpe retazienalc tUZ r cì.eterniseta esrt Ie
osserv&zi eai all ! estrel"*bio'

Ne1 $ervirie dellrOre dcllrOescrvrÈtrril d,i lller*t* sent ste
ti iaisielmente eeleolnti à ve,leri ti per lc rl cte,aicri *mi!
teratJ" : I{BG - nIZ * FfA91 IBF * ***r*a}Ft'i:TT *" R!S{ * *64 le
feflsule teerieho eeneigliete Aaf nfH I t J " I dati trevati s*lrs

risultati ceieeiclenti cen gtri *nahghi rl*lcelat"i p+r le 6sùG

d.i Milqne ( rieultatc preverlibítre sir. per 3"a piccsl"a distess*
Mil-ene - Merste u si* per lrirnpreeieicne itrtriaesce daJ. ract'ede

ehe permette iti raggi.unger* preciriení c$nÈprese *r'n Î.10-3 e

. --11"10 'ssc ) .

$uceessi.vameste in un preeeúeats 1&,Tero

e F. J[azzel*ni hanne e*leel*t* ]a ecrrcaice
d.Í qualche *nità î o*4 scc u , 4i 'ilempi Z i
te"

g

A11o scepc cii verifieere le censisíssaa dcl sietemfr E , cg

aI ealcoleta e si é preeeduto allE d-etsrm-ines,ièss d-ei terepà úi
prcpegaziona relntivi ei ecgnali etel}a dtre steai"cni li}fi(?5 h$a)

e DIZ ( 45a5 fne ) utiliazenù* !1 metede d,etr t'raeporto di er*1.3

gio " Qnesto matedt$eensiat,e eeL Èraeferire Ig *eal* d.i. tempr

fisiee ra*ateRuta de ua c&epi*ra* A u sàtuat* in r:rs luege a r ix.

un luege b e quivi deterr*in&rc 1* etet* della eeele B ri*pette
a31* A medianta cenf,ronte dircttc f,r* i cegnali 4,1 ee*snde dc{

due aarnpieni e eon mettdo c*càll"rgrsfice **mpare,re ln frequex

Ee cempirn.o d.j" n nz di B eeJ- eegre*Le aI seeond* rieevut* vi*
r*,dic da * . fl rit*rd,s de1 segnale & rieevutc ví*, r*d.ic r!
epettt allBorrl*gío A treeportnto in b s*,rà s*mna ùcl ritard*

ft
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d.ovuto a}la propegezione e del ritardo del sistema ricevitore*
oscilloscopio * 0vvianente iL eecondo terroine d.i questa sonm&

é traseurabile o essend.o dellrordine di qualche d,ecina di y'-qpec

( ed ind.ipendente d,al}a distanza ) , rispetto al" primo termine
che d,ipende dall"a frequenza della portante e úa114 distenr.a
delltemittentere che per brevi d,istanze ( aOO - 1000 Km )g con

preeo tra 2 e 4 meee. fl valore d,i questo ritar"do ei dà il teg
pq che il" segnale emesso da A ecn portante di frequenaa f u ig
piega ad amivare in B " Nel nostro casa si é ritennto più seg

pliee usufrll.lre di unralt,ra etazione rieevente eome íntermedig
rio t,ra A e B , elininando le tl"ifficoltà che insargono nel tra
sporto di un orol"ogio a grande dietanaa, perd.endo però i.n pree$

sione rispetto al unetodo trad"izisnale sopre riecrdate;lrerrsre
su ?*rislrltera infetti radd.op^oiato riman.endo perè sexnpre infg
riore el lim,ite da noi proposto { + 5.î0*4 } , tr.rttc eib nella
i-potesi che il sistenna nt * relativo a}la et,aajarre interm*dis.

J-

ria abbia un errore traecurabíle rispettr: a quella di tara sin
gola ricezione. Gome interuediaria ei é ilsata la stazione úe*

1'Osservaiorio di Bnera * ivlilario il eui sistema E, é già sta
to verifÍcato negli anni ^oass*ti,

Affinehé questo metodo garentisea I"a Eassirip* precisiorre sÉ

ra neeessario conoseere a3 tempo te 3a rnarcia gíomaliera *A

del carupione A e 1tanalsga m0 d,ellÉorqlogíe tra*pontato fi , in
msdo ehe allsistante t in crli viene effettuaata Ia riceaicn€
del aegnale e quindi Ia eemparazione u eia possibiil.e tener son

to ùell"e derive dA * *A (t-t*) a dS * rC (t-to) *,e: d,ue eampio

ni A e C , nellsipotesi ebe lsintervallo {t*t*} eie relati.va
mente brene ed. i"n esss la denive psssa riterr.er:si líneare n

Per quanto ríguarde il traoporto non si sons presentate drg
fieolta i si é utilizzato it car'rpicne a quarzo'Ebauches 8-1100

dellr0sgervatorio u dotato di un ritardatore eon risoluzione
di 1 7,rsee , di un d.ivisore csn uscita di 1 Hz e di batterie ig



terne che garanti$eorLo un'autotronia di almeno d.ue ore o Per mag

gior sicurezza d,urante il" trasporto si é aLimentato il qua,ruc

con un piecolo invertitore 12 \IDC * 220 VAC della potenza d,i

1O0 VA eollegato alle batteria d,e]Ir automobj.le o

2, Conclusione

Dopo un controllo prelininare effett*eta con il ricevitore*
eomparatore tracor 599 t é risultatc che la marcie del qu*rue
8-f300 é nulla ( valutata in unità ói I0*4 secc al giorno ) rÀ
spetto aI cam-cicne prínarie di !.IB#;allqists.nte ts * ?h So U*

1 * B 1973 si so&G fatte Ie rie ezioni, dei segnali ltBG e DIU

à}Ia stazione d"i Merate.

tra rieeaione sí é poi ripetrrte nella seúe ùi Milano*Brera al
L'istaate to = th T. U. , 1 B - 1971 . }lel]rinter.rells t*?hsi
può rit,enere nulle Ia merei* *XnC u *IIZ"

St é eosl trovats per liemitterxte I{BG

.*-HBù ^HBG i .. . -*4'Et*iiu.rro *Tr,r*"*t* 
I 

* 3' 'i0 ' see'

é per l8enni ttente plu

ruÍn *èrz. iÉ p,'1a'"4 s&oo* Milano *"Merate 
I

Questi rieultati eono ícr pàeT.o e,cecrÉo *órr gLi arra}.oghi deterr,4
nati eon dàverss eistsune ín un pre*edente ]avoro ItJ ; p*r'tantf
erono indice de1la eeneistenza d,el eistene edottato"

f valori tf,nC * 2o5 msec € TO'. * 3.'f msec usati fínera
vengosro quindi eorretti àa înUC * 2.8 $eee s tnSU * J"F &ee*u
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