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Molti anni fa acquistai il libro di Gianfranco Sinigallia I4BBE "ELEMENTI DI TECNICA RADIOASTRONOMICA".
L'idea era quella di capire come poter esplorare il cielo nel tentativo di ricevere ogni possibile radiazione elettromagnetica a
livello di radioonde, in particolare di microonde, ma all'epoca reperire a livello amatoriale materiali idonei o possedere strumenti
di misura adeguati per la taratura dei circuiti era praticamente molto difficile, se non impossibile, e tutto restò soltanto un progetto
irrealizzato.

La moderna tecnologia e l'avvento della TV satellitare oggi hanno reso realizzabile tutto questo ed è divenuto facile ed
economico acquistare, parabole, ricevitori SDR, amplificatori a basso rumore, ecc.

Così  qualche  hanno  fa,  anche  per  distrarmi  dall'opprimente  epidemia  influenzale,  decisi  di  acquistare  uno  specifico
ricevitore,  il  RAL10TS   di  RadioAstroLab,  appositamente costruito  per  fare  Radioastronomia ed una parabola satellitare  da
125cm con relativo LNB in banda K .

Il  RAL10 è dotato di uno specifico software (ARIES) che, oltre a gestirne il funzionamento tramite PC, è in grado di
registrare su file la radiazione ricevuta in funzione del tempo. (Slide n.1).

Ho provveduto a costruire la montatura della parabola azionata nel movimento da due semplici, ma robusti attuatori lineari.
La struttura, di tipo reticolare, assicura stabilità e notevole resistenza al vento e, cosa importante, è in grado di resistere alle
intemperie. (Slide n.2a).

Il funzionamento del ricevitore TOTAL POWER è meglio descritto nella slide successiva. (Slide n.2b).
Orientando la parabola in una posizione opportuna è stato facile ricevere la radiazione termica emessa dal Sole al transito.

(Slide n.3).
L'idea successiva fu quella  di  tentare  di  ottenere non solo dei  grafici,  ma anche radiomappe e per  farlo fu necessario

"inventarsi" un controller che azionasse un movimento ritmico verticale della parabola (possibilmente lungo il meridiano SUD) in
maniera da scansionare la volta celeste al suo apparente ruotare intorno all'asse terrestre. (Slide n.4).

Fu necessario anche scrivere un software che costruisse la Radiomappa, convertendo i dati registrati dal RAL10 in pixel di
adeguata  luminosità,  localizzati  sulla  radiomappa  in  fuzione  della  posizione  di  puntamento  assunta  nello  stesso  istante
dall'antenna. Il cicuito fu realizzato con componenti già disponibili in casa ottenendo così le prime radiomappe. La connessione
col PC avveniva tramite un mause opportunamente cablato al circuito (Slide n.5).

Ebbi l'opportunità di illustare il progetto in un articolo su R.R. di luglio/agosto 2023.



Successivamente  le  tecniche  di  scansione  dell'antenna  sono  state  migliorate  marcando  non  tutto  l'angolo  di  scansione
effettivo, escludendo, cioè, le fasi di avvio e di arresto del movimento della parabola. Tanto per utlizzarne la parte a velocità
angolare costante per evitare distorsioni d'immagine. (Slide n.6).

L'inclusione  anche  dell'avanzamento  dell'antenna  di  un  piccolo  angolo  azimutale  tra  due  scansioni  contigue,  ha  reso
possibile ottenere radiomappe anche di radiosorgenti geostazionarie, come i satelliti televisivi, in maniera da poter differenziare
fenomeni di origine cosmica da altri  di origine terrestre. (Slide n.7).

Un'ulteriore evoluzione del progetto è stata quella di sostituire il controller originario, mai riassemblato su una board in
modo stabile, con altro costituito da schede di costo irrisorio, disponibili sul mercato in rete, destinate ad usi ben diversi. Il
collegamento col PC avveniva sempre tramite un mause questa volta Wi_Fi. (Slide n.8 - 9).

Recentemente però ho ritenuto che il progetto fosse meritevole di un salto qualitativo importante e cioè: GESTIRE TUTTO
DA PC tramite apposito software il cui aspetto simulasse una vera e propria console di comando. 

La prima cosa da fare era "inventarsi" un controller intelligente che, interloquendo col PC, azionasse i motori d'antenna
secondo specifici programmi di osservazione, tra i quali il già collaudato sistema di scansione. Compito del controller sarebbe
stato anche quello di comunicare al PC in tempo reale la posizione agolare (Azimut e Altezza) dell'antenna in maniera poi da
azionare i motori di conseguenza. Il controller utilizza una scheda ARDUINO, due driver in CC e pochi altri compenenti, il tutto
di costo irrisorio. (Slide n.10 - 11).

E' stata anche installata una parabola "Mesh" da 3 metri con l'idea di apporre nel suo fuoco un'antenna idonea alla ricezione
della frequenza di 1420,405 Mhz, tipica dell'emissione dell'idrogeno neutro, associando il tutto al  ricevitore SDR a sintonia
continua RSPduo,  capace  di  visualizzare  anche   lo  spettro  di  banda.  Ma  prima  di  poter  operare  in  tal  senso  occorreva
implementare un software capace di azionare il controller in modo adeguato. (Slide n.12 - 13).

E' stato fondamentale per la redazione del software costruire anche un "mini radiotelescopio" che, simulando quello reale,
consentisse  di  "provarne"  l'efficienza  in  tempo  reale.  Tale  simulatore,  denominato  OMINO  GIALLO,  assume  anche
un'importante funzione didattica per l'associazione GAS, Gruppo Astrofili del Salento, a cui appartengo. (Slide n.14).

Omino Giallo sta consentendo anche la sperimentazione di un particolare sensore  digitale di rotazione angolare. (Slide
n.15).

E' in corso anche la sperimentazioni di antenne, disponibili in rete anche se per usi diversi, adattandole alla frequenza di
1420,405 Mhz,. (Slide n.16).

Il software RadioMap 1.0 Mod.A provvede alla guida dell'antenna nelle diverse modalità operative e in connessione col
relativo controller che monta la scheda Arduino.  La schermata lo mostra in modalità CALIBRAZIONE. In alto a sinistra il Data



Base delle radiosorgenti, sotto la sezione destinata alla Scansione e quella dedicata all'Inseguimento. Più in basso le sei modalità
operative:  SCANSIONE, SCANSIONE SINCRONIZZATA, MAPPA PER PUNTI, SENTIERO PER PUNTI, INSEGUIMENTO e
MAPPA ALTAZIMUTALE.  Più  a  destra  il  feedback d'antenna e  della  radiosorgente,  altri  comandi  manuali  di  puntamento  e
scansione. Nei riquadri Blu, Rosso e Marrone sono riportati i dati di movimento dell'antenna che saranno meorizzati su file per
costruire poi la Radiomappa. (Slide n.17).

Schermata in modalità Scansione (Slide n.18).
Schermata in modalità Scansione sincronizzata (Slide n.19).
Schermata in modalità Mappa per punti – fase iniziale (Slide n.20).
Schermata in modalità Mappa per punti – fase finale (Slide n.21).
Schermata in modalità Sentiero per punti (Slide n.22).
Schermata in modalità Inseguimento (Slide n.23).
Schermata in modalità Mappa azimutale – fase iniziale (Slide n.24).
Schermata in modalità Mappa azimutale – fase finale (Slide n.25).
La slide successiva mostra una sessione concreta di lavoro: Stellarium come riferimento principale, RadioMap in modalità

di Scansione azimutale, il software ARIES che mostra l'andamento del segnale ricevuto in funzione dei movimenti che assume
l'antenna. Sono visibili in due scansioni contigue la traccia di un satellite televisivo (riconoscibile dai numerosi lobi secondari
d'antenna) e del Sole in quanto all'epoca quasi alla stessa declinazione. (Slide n.26).

Segue la radiomappa relativa alla medesima osservazione, ottenuta con il software  RadioMap 1.3 ModB. La sezione in
rosso evidenzia una delle scansioni. In alto l'emissione più debole di un satellite. (Slide n.27).

 In successione una radiomappa del Sole (Slide n.28) e le sue possibili elaborazioni ottenibili con appositi algoritmi (Slide
n.29).

Segue infine  una prova  (Omino Giallo puntato come da foto) dell'ultimo software,  ancora in fase di implementazione,
denominato  RadioMap 1.0 ModB, capace di elaborare i  dati  su file per la rappresentazione in radiomappa dei pixel la cui
radiazione è stata raccolta in modalità  Mappa per punti o  Sentiero per punti. L'obiettivo finale è quello di provare a rivelare
segnali  deboli,  di natura non termica, alla frequenza di  1420,405 Mhz provenienti  da radiosorgenti  lontane,  come la nostra
Galassia, ricorrendo all'integrazione del segnale. (Slide n.30 – 32).
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BOX REALIZZATO
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13-sensore angolare digitale  per antenna Mesh da 3 metri -  14 e 15 OMINO GIALLO



16 antenne in corso do prova per la frequenza di 1420,405 MHz



17 Software per la guida dell'antenna. Prevede sei diverse modalità di funzionamento



18 Modalità SCANSIONE al meridiano SUD. Guida l'antenna per  una radiomappa al transito della radiosorgente



19 Modalità SCANSIONE SINCRONIZZATA. Attiva l'antenna in giorni diversi alla stessa ora siderale



20 Modalità RADIOMAPPA PER PUNTI . Assegnati centro mappa, dimensione della mappa e del pixel determina le coordinate di
ciascun pixel e orienta l'antenna su ciascuno di essi, in inseguimento, permanendovi per un tempo prestabilito per eseguire l'integrazione del
segnale



21 RADIOMAPPA PER PUNTI. Fase terminale con memorizzazione dei dati necessari per la radiomappa



22 Modalità SENTIERO PER PUNTI. Come per la radiomappa, ma con sosta su punti discreti



23 Modalità INSEGUIMENTO di una radiosorgente



     24 Modalità RADIOMAPPA IN COORDINATE ALTAZIMUTALI. Guida l'antenna per una radiomappa del cielo
locale, indipendentemente dalla rotazione della volta celeste



      25 RADIOMAPPA IN COORDINATE ALTAZIMUTALI. Fase terminale



26 SCANSIONE ALTAZIMUTALE del cielo locale. Intercettazione del Sole e di un Satellite televisivo posto appena
più in basso



27  RADIOMAPPA relativa  all'osservazione  di  cui  alla  slide  n.26  (eseguita  con  altro  SW incrociando  i  dati  di
posizione d'antenna con quelli del radiometro Total Power)



28 RADIMAPPA del SOLE



29 Elaborazioni della radiomappa precedente



30 Scenerio di prova con OMINO GIALLO per testare il SW in implementazione per tracciare le Radiomappe per punti



31 Test  di  osservazione.  In  alto il  grafico del  segnale del  Radiometro.  Ogni  gradino è  relativo allo  spostamento
dell'antenna di pixel in pixel



32 La relativa Radiomappa per punti tramite il SW in corso di implementazione


