
Andrea Dell’Immagine IW5BHY  - XXV convegno ARI EME – Marina di Pietrasanta- 22/23 Aprile 2017 



Caratteristiche principali delle Pulsar
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• Una stella Pulsar è caratterizzata da una emissione direzionale a larga banda
• In rapida rotazione, produce impulsi regolari con un meccanismo simile ad un «faro»
• Le bande tipiche di osservazione sono 70cm e 23cm

• Flusso estremamente basso: PSR0329+54 ha un flusso medio di 1.5Jy a 400Mhz 
contro 4700Jy del CignoA !!

• Difficoltà della tecnica di ricezione, necessità di una porzione ampia di spettro libera.

• Caratteristiche principali di una Pulsar:

• P0 : Frequenza di ripetizione dell’impulso
• W50 : Larghezza di impulso al 50% dell’altezza
• DM : Dispersion Measure
• S400,S1400 : Flusso medio a 400MHz e a 1400MHz



Scintillazione e Dispersione – Interazione con ISM
(ref. "Handbook of Pulsar Astronomy" by D. Lorimer & M. Kramer)
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• SCINTILLAZIONE Le non omogeneità del mezzo interstellare (ISM) causano una deviazione casuale 
dei percorsi radio. La somma dei percorsi dalla sorgente all’osservatore causa figure di diffrazione
che si trasformano in variazioni repentine di ampiezze e tempo di arrivo degli impulsi.

• DISPERSIONE A causa del plasma costituente l’ISM, le componenti frequenziali più basse arrivano 
ritardate rispetto a quelle alte. DM = Dispersion measure si misura in pc cm-3

∆t

∆f
= 8.3 103 DM f3

• Per le Pulsar vicine al piano galattico si può stimare Ne = 0.03 cm-3 per cui dalla DM si può ricavare 
la distanza della pulsar.



Tempo di 
osservazione

Area 
equivalente 
dell’antenna

Banda di 
osservazione

Temperatura di sistema
Tsky+Tspillover+Telettronica

S/N minimo=6

Duty Cycle Pulsar

L’equazione del radiometro
(ref. "Handbook of Pulsar Astronomy" by D. Lorimer & M. Kramer)

• Consente di calcolare il minimo flusso ricevibile per un dato set-up
• Consente di studiare l’influenza dei parametri che governano la ricezione
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Flusso minimo 
ricevibile



Programma «MURMUR»
(Realizzato da Mario Natali I0NAA)

• Consente di determinare la lista delle pulsar potenzialmente ricevibili per un dato set-up
• Disponibile sul sito : www.aripg.it
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Caratteristiche del 
radiotelescopio

Parametri 
dell’osservazione

Lista delle Pulsar 
potenzialmente ricevibili

Caratteristiche 
della Pulsar 
selezionata

Rapporto S/N 
aspettato = 17.2

Posizione attuale 
della Pulsar

Esempio di applicazione del programma al setup IW5BHY 3D Corner

http://www.aripg.it/


Questione di.. TEMPO
(Joe Taylor K1JT et al.)
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• La tecnica di ricezione del «syncronous averaging (Folding)» necessita di conoscere esattamente la frequenza 
di ripetizione degli impulsi.

• E’ necessario in riferimento frequenza di alta stabilità (TCXO o preferibilmente Rubidio/GPS)
• Il programma «TEMPO» consente di predire la frequenza istantanea tramite una polinomiale.
• Dedispersion. Compensazione dell’effetto di dispersione

Coefficienti della 
approssimazione 
polinomiale

Validità della 
predizione

Data e ora della 
culminazione

Timeseries

𝐹 = 𝐹0 +
1

60
(𝐶2+2∙ ∆𝑡 ∙ 𝐶3+3∙ ∆𝑡2∙ 𝐶4+3∙ ∆𝑡3∙ 𝐶5)

Folding

Profile
+ Dedispersion



Ricezioni radioamatoriali di stelle Pulsar
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Nominativo Anno Banda Setup #Pulsar(70/23)

K5SO 2007 70cm 8.6mt dish 2

I1NDP 2014 23cm 10mt dish 2

DL0SHF 2015 23cm 9mt dish 4

IK5VLS & IW5BHY 2015 23cm 4mt dish 1

IW5BHY 2016 70cm 4mt dish/ corner 18dBi 1

F1EHN 2016 23cm 3.3mt dish 4

I0NAA 2017 23cm/70cm 5mt dish 1/1

OE5JFL 2017 23cm/70cm 7.3mt dish 11/23

Prof. Gianfranco Sinigaglia
I4BBE (1977)

Pioniere della 
radioastronomia 

professionale e amatoriale!



Osservatorio B0329+54 - 3D Corner – IW5BHY
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HW Setup

Interfaccia 
WEB

Fobs = 422MHz
BW = 2MHz
Tint = 120 min
Tpre = 30K
Tspillover = 20K
Tsky = 45K
Gain =18dBi
Ae = 2.5m2



Osservatorio B0329+54 - Risultati
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HW/SW di registrazione ed elaborazione
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RTL TCP
(server)

Frequenza,
Guadagno,
Sample rate (2.048MHz)

127.0.0.1

Client registrazione 

FFT
4CH/
500KHz

Potenza

Potenza

Potenza

Potenza

Filtro

Filtro

Filtro

Filtro
4ch/2KSPS/16bit = 
16000bytes/sec 
(54,9Mbytes/h)

.BIN FILE
1-6h

.BIN FILE

TEMPO

Bin to fil

PRESTO
Sigproc
TEMPO
(Linux)

Profilo emissione
Waterfall F/DM SCAN IW5BHY



PRESTO – Esempio di elaborazione (B1933+16,OE5JFL)
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70cm 23cm



Sviluppi futuri
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• Estensione della banda di osservazione
• Maggiore range dinamico (resistenza alle interferenze fuori banda)
• Mitigazione RFI efficiente

AirSpy
(10MHz)

GNU Radio

Filterbank
File

PRESTO/TEMPO/Sigproc

Ettus USRP
(50MHz)

Raw data to Filterbank
Channelizer

RFI 
mitigation

Folding

Dedispersion

TOA


