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Osservabili:

1) 24h/24h

2) anche coperto

3) minor magnitudine di quelle ottiche

Ma…..

Meteore in ottico e radiometeore

Osservabili:

Se con mag < fondo cielo

Senza ostruzioni

Da qualunque punto



Si osservano solo se 

l’angolo incidente è 

uguale a quello riflesso e 

solo sullo stesso piano.

(Legge di Snell-Cartesio)

Osservabilità delle radiometeore



Activity (HR)

Velocity (KM/sec)

I radar professionali 

possono calcolare 

velocità e traiettorie



Canadian Meteor Orbit (CMOR)

1)Trasmettitore 

impulsato

2) più ricevitori 

in configurazione 

interferometrica

3) triangolazione

Tutto ciò è 

estremamente 

costoso.

Come fanno gli 

astrofili?

Trasmettitore 

altrui e 

portante non 

modulata.

Ma si ascolta 

un segnale 

audio!



Quasi tutti gli astrofili si fermano all’ascolto



Alcuni graficano l’audio con un software



Elaborazione dell’ audio e registrazione dei dati

Oltre l’ascolto. L’esperienza di RAMBO
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Lo ZHR

Perseidi 2016

Primo filamento

Alle 23,20 del 11/8

Circa 30000 Km

HR = numero meteore osservate/tempo di osservazione,

lm = mag limite, 

r= param relativo allo sciame, 

F= campo di vista

HR= altezza radiante



I limiti di questa tecnica:
Richieste competenze tecniche non banali

Attrezzatura costosa (> 2000 euro)

La grandezza misurata è un suono ‘costruito’ dal radioricevitore

Non c’è uno standard.

Come ovviare a tutto ciò?



Il mondo dell’ SDR:
Software Defined Radio

R 820 T2  (sintonizzatore)

RTL 2832U (demodulatore e convertitore A/D)



Per realizzare una radio SDR occorre 

scrivere il software!

Due anni di tentativi



Dopo due anni di tentativi ci siamo 

imbattuti nella libreria di Python RtlSDR



Primi tentativi.

Maggio 2020 elaborazione di una 

applicazione che:

1) Riconosce l’integrato 2832 U 

2) Effettua campionamenti del 

segnale

3) Per ogni campionamento 

calcola la FFT (Trasformata 

Veloce di Fourier)

4) Qualora due campionamenti 

consecutivi siano con segnale > 

soglia e con frequenza = Tx 

registra.

5) Cessata la condizione continua 

per un po’ generando una “coda”

6) Scrive tutti i dati della 

registrazione in un file di log  



Poi:

Il file contiene tutti i dati

1) sulla stazione ricevente

2) sintonia, antenna, gain, ecc..

3) soglia di rumore

4) ogni singolo campionamento 



Poi:
1) Passaggio ad una antenna sul balcone di 

casa

2) Rappresentazione della forma d’onda.

Questi dati sono un’assoluta novità nel 

mondo dell’ osservazione delle radiometeore.



Poi:
1) Passaggio ad un 

microprocessore dedicato.

2) Guadagno in velocità: il 

campionamento scende da 60 a 33 

millisecondi



Poi:
1) Sperimentazione con più 

dongle



Poi:
1) Invio dei file ad un server da noi affittato. Sito: http://www.astrofiliabologna.it/carmelo

2) Elaborazione in tempo reale

3) Rappresentazione su una pagina web



CARMELO (Cheap Amatorial Radio Meteors Echoes LOgger)

E’ frugale: consumo 3.5 w, download: nulla, upload 2 Kbite a meteora 

E’ solido: due anni di sperimentazione senza rotture. 

E’ economico: 320 euro 

E’ facilmente replicabile da (quasi) chiunque e non richiede particolari abilità.



I risultati Pagina che mostra gli eventi registrati nel tempo.

Nelle ordinate la potenza ricevuta.

Le dimensioni sono proporzionali alla durata dell’eco

Forme e colori indicano l’osservatore.



I risultati Pagina che mostra gli eventi registrati nel tempo.

E’ possibile zoomare e su ogni evento compaiono i dati 

essenziali.



Lo ZHR HR = numero meteore osservate/tempo di osservazione,

lm = mag limite, 

r= param relativo allo sciame, 

F= campo di vista

HR= altezza radiante

Fino a due mesi fa anche noi pensavamo che 

non si potesse andare oltre a ciò.



I risultati Visualizzazione forme d’onda.

OverdOense
Overdense

Underdense

Stiamo vedendo un fenomeno fisico



I risultati Visualizzazione forme d’onda.



I risultati Visualizzazione forme d’onda.



I risultati Visualizzazione forme d’onda.



I risultati Visualizzazione forme d’onda.

3,2 sec



I risultati

3,2 sec

Se avessimo un trasmettitore dedicato

non avremmo questo problema

Avremmo meno potenza

ma una frequenza più adatta.

E’ davvero impossibile?

La frequenza di Graves (143 MHz) è troppo alta, quasi 

il triplo di ciò che serve.



I 50 MHz the BRAMS transmitter is a crossed-dipole antenna with a 

reflecting plane made of a 8m x 8m metallic grid.

Solo 120 w di potenza.



I 50 MHz Il trasmettitore giapponese di FUKUI

Potenza Tx 50 W

Ricezione da 120 Km

L’ esistenza di un trasmettitore dedicato 

apre il campo ad un interessantissimo 

campo di indagine:

analisi di velocità e traiettoria delle 

meteore!



Le ricezioni simultanee.

Alcune meteore sembrano essere osservate da più ricevitori.



Le ricezioni simultanee.
I fronti di salita non sono poi cosi perfettamente simultanei.



Le ricezioni simultanee.



Le ricezioni simultanee.



Le ricezioni simultanee.

Nell’ipotesi di moto 

uniforme e direzione 

parallela il treno viaggia 

ad una velocità:

Nell’ipotesi di un moto 

decelerato l’ analisi della 

velocità diventa:



Le ricezioni simultanee.

Nell’ipotesi di moto 

uniforme e direzione 

non parallela occorre 

considerare il seno 

dell’angolo tra le due 

direzioni



Le ricezioni simultanee.

C’è una sequenza logica



Le ricezioni simultanee.

Risultato compatibile con 

le velocità delle meteore.

Bologna
Castenaso

Budrio



Un primo esempio.

31 Ott 2022

Ripreso in 

Svizzera 

con una 

camera 

dedicata e 

software 

UFO 

Capture 



Un primo esempio.

31 Ott 2022

Segnale forte nonostante la distanza. Si nota un shift doppler all’inizio 



Un primo esempio.

31 Ott 2022

Quattro ricezioni. 



Un primo esempio.

31 Ott 2022

Controparte ottica.

Fonte GMN (Global Meteor Network) 



Sviluppi futuri.
1) Aumento del numero 

di ricevitori.

2) Dotazione delle stesse 

antenne.

3) Ricerca di controparti 

ottiche (MGM)

4) Elaborazione di 

algoritmi per la 

determinazione delle 

traiettorie.

5) Costruzione di 

trasmettitori sui 50 Mhz.

6) Collaborazione con 

PRISMA???

Sito: http://www.astrofiliabologna.it/carmelo

Posta: rambometeorgroup@gmail.com

http://www.astrofiliabologna.it/carmelo

