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MURMUR
Cosa sono le Pulsars

Le Pulsars sono «stelle di neutroni» create dall’
esplosione catastrofica di una stella giunta
all’esaurimento del combustibile nucleare.
In questa fase, altamente instabile, la stella esplode
e la parte interna collassa fino a raggiungere un
diametro di qualche decina di chilometri creando
una concentrazione di massa altissima (1 cm^3 pesa
circa 670 milioni di tonnellate) e campi magnetici ed
elettromagnetici straordinariamente potenti.

Il collasso e la legge della conservazione del
momento angolare fanno sì che questi oggetti
ruotino su se stessi a velocita’ talmente elevate che
in superficie si raggiungono valori relativistici.
La combinazioni di questi fattori estremi fanno
emettere alle Pulsars dei forti campi
elettromagnetici concentrati in coni di radiazione
che ruotano insieme all’oggetto trasformando le
Pulsars in dei «beacons cosmici» e se siamo
fortunati a trovarci nella direzione di questi «fasci di
rumore» possiamo provare a rilevarli .

Schema base di emissine
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Il «fascio di rumore» emesso dalle
Pulsars e’ estremamente largo in
frequenza ed e’ rilevabile gia’ a
frequenze molte basse ( pochi
Mhz ) estendendosi sino al campo dei
Ghz , ma le Pulsars emettono anche
nel visibile, nei raggi-x e nei raggi
gamma .
Il «segnale radio» emesso e’ in
generale piu’ potente alle frequenze
basse come si puo’ vedere dal grafico
accanto generato grazie al data base
ATNF ( Australia Telescope National
Facility ) che confronta il «Flusso» a
400 Mhz con quello a 1400 Mhz .

Per avere una idea del bassisssimo livello del «segnale» emesso da una Pulsar basta
paragonarlo a quello di una comunicazione Terra-Luna-Terra che usa la luna come
specchio riflettente ( modalita’ di comunicazione detta EME ed usata correntemente da alcuni radioamatori ) :
alla frequenza di 1296 Mhz l’ attenuazione di tratta EME e’ di circa 270 dB. Questo
significa che un segnale con una potenza di 1 Watt EIRP (EIRP=potenza effettivamente
irradiata ) torna sulla terra @ -240 dB pari a 3,000 Jy su 3 Khz di larghezza di banda ….
praticamente non ricevibile …..
La Pulsar piu’ forte @ 1.4 Ghz ha un flusso di 1 Jy ; tutte le altre sono nell’ordine dei mJy.

MURMUR
Il segnale emesso
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Prima RFI mitigation 

 Con strumenti amatoriali e’ ad oggi impossibile rilevare le Pulsars in tempo reale e si deve ricorrere
ad una registrazione seguita da una analisi numerica con pacchetti sviluppati da singoli utilizzatori
come quello di Andrea Dell’Immagine o pacchetti professionali come PRESTO .

 Si registra una banda piu’ larga possibile in modo da catturare piu’ «flusso» possibile e poi si taglia
la registrazione in blocchetti larghi ( nel dominio del tempo ) due volte il periodo della Pulsar ed
infine questi blocchetti si sovrappongano numericamente . Cosi’ facendo il rumore di fondo, che e’
totalmente casuale, si elide, mentre il «burst» emesso dalla Pulsar si somma sino ad essere
evidenziabile.

 Il pacchetto PRESTO e’ anche dotato di una eccezionale funzione di «RFI Mitigation» che riesce ad
eliminare i blocchi / canali di ricezione affetti da RFI .

Tecnica di “folding” che
consente di estrarre dal rumore
I “burst” emessi dalla Pulsars
sotto esame
E’ importante notare come il
“folding” debba essere eseguito
ESATTAMENTE alla frequenza di
emissione delle Pulsars che
deve essere calcolata ogni volta
attraverso un programma
chiamato TEMPO

MURMUR
Cenni sul metodo di rilevazione
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la potenza ricevuta
I calcoli per predire l’attenuazione di tratta interstellare e quindi la possibilita’ di
rilevare un segnale da una Pulsars sono complessi e la natura del segnale emesso ( un
rumore impusivo ) rendono la stima ancora piu’ difficile, ma fortunatamente e’ stata
messa a punto una equazione tramite la quale si riesce a calcolare in maniera
accurata la MDS ( Segnale Minimo Ricevibile ) di una sistema di ricezione e quindi
anche la possibilita’ e la difficolta’ della ricezione di una determinata Pulsars per la
quale si conosca il «Flusso».

Il programma MURMUR risolve questa equazione in maniera 
automatica e permette il calcolo di molti altri parametri utili per la 

pianificazione di una osservazione.
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𝜷 = Factor to take in account system imperfections. >=1 ( dimensionless )
𝒌𝒃 = Boltzmann’s constant (1.38 * 𝟏𝟎ି𝟑𝟖 joule 𝑲ି𝟏 )
𝑨𝒆 = Effective aperture of antenna ( m^2)
𝑺

𝑵𝒎𝒊𝒏
  = Minimum S/N threshold ( dimensionless )

𝑇௦௬௦ = Total system noise temperature ( K )
 𝒏 𝒑 = 1 for single polarization, 2 for two polarizations ( dimensionless )
𝒕 𝒊𝒏𝒕 = Integration time ( sec )
 ∆𝒇 = Detection bandwidth ( Hz )
𝑾      = Pulsar pulse width ( msec. )
𝑷  = Pulsar pulse period ( msec. )

D. Lorimer, M. Kramer, Handbook of Pulsar Astronomy
Cambridge University Press, pp262-265

𝐒𝐦𝐢𝐧 = Minimum Detectable Signal ( Jansky )

MURMUR
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Installazione 
MURMUR e’ liberamente scaricabile dal sito http://marionatali.altervista.org .
Il programma viene installato automaticamente in una directory della root ( c:\Murmur ) 
nella quale vengono scritti alcuni files  di testo con le configurazioni locali.

MURMUR
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Parametri di ingresso
Al primo avvio dovranno essere definiti i parametri del sistema ricevente e le coordinate 
del sistema di ricezione 

La localita’ puo’ essere definita sia
mediante coordinate che mediante
QRA Locator. Murmur accetta
anche il QRA Locator a 8 digit
consentendo una maggiore
precisione.
Si possono immettere anche
locazioni multiple.

Si puo’ immettere direttamente una antenna a parabola
definendone il diametro oppure si puo’ immettere
direttamente il guadagno di antenna.

MURMUR
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Schermata principale
Una volta definita l’inizializzazione bastera’ attivare il bottone «CALCULATE» e Murmur 
mostrera’ immediatamente tutti i parametri derivati

MURMUR
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Culminazione

MURMUR internal Pulsar data ( derivato dal catalogo ATNF)

Visibilita’ Pulsar

Real time tracking widget

Funzioni accessorie
MURMUR
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MURMUR
Calibrazione dei sistemi : Noise ( Y-factor )

 Per la taratura e la verifica del sistema di ricezione il metodo comunemente usato e’
quello di misurare il «rumore del sole».

 La tecnica detta Y-factor consiste nel puntare alternativamente l’antenna verso una
sorgente a basso rumore ( usualmente la costellazione dell’acquario ) e poi verso il sole.

 Il «rumore del sole» dipende strettamente dalla attivita’ solare che cambia
continuamente. Murmur estrae ed elabora automaticamente i valori di «sun flow»
pubblicati giornalmente dalla NOAA e tramite una interpolazione quadratica ( spline ) li
riduce alla frequenza di interesse.

 Murmur fornisce anche il noise
delle principali sorgenti di
rumore, ma per ora solo a
1420 Mhz.

 E’ possibile anche immettere
flussi diversi e quindi
effettuare ulteriori analisi.
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MURMUR
Pianificazione delle osservazioni

La funzione «PLAN Observation» mostra in un unico quadro l’elevazione e l’azimuth orario
per tutti gli oggetti presenti nel data base interno utilizzando un maschera di visibilita’
che consente di eliminare le zone del cielo non accessibili a causa di ostacoli locali come
alberi e case.
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MURMUR
Funzionamento con PstRotator

L’ultima funzione aggiunta e’ quella che si attiva premendo il bottone “Select object to 
track” che consente a Murmur di lavorare congiuntamente al progranmma PstRotator di 
Codrut Buta permettendo di pilotare direttamente quasi tutti i sistemi di puntamento in 
commercio e, quindi, consentendo di passare subito alla fase di ricezione .
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